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RESUMO

Partindo do pressuposto de que a ciéncia € um empreendimento coletivo e,
consequentemente, um fendémeno social e do entendimento de que a comunicacédo €
basilar para o desenvolvimento cientifico, propés-se uma reflexdo sob o prisma
ecossistémico dos processos de comunicagdo tecidos no ambito da Rede
BIONORTE, de modo a investigar seus fluxos e padrées bem como sua relacdo com
a producao cientifica colaborativa nesta regido. Para tal, amparou-se no pensamento
sisttmico de Luhmann, na Otica ecossistémica de Maturana e Varela, para a
percepcao das redes de colaboracdo cientificas como sistemas auto-organizados e
autopoiéticos; nos conceitos de Musso, Parente e Latour para a compreensao da
nocdo de redes; e nos preceitos de Marteleto, Acioli, e Recuero, para 0
entendimento das redes sociais, de modo a gerar um repertorio conceitual para o
alcance dos objetivos propostos. Quanto a trilha metodoldgica, partiu-se do
pressuposto ecossistémico de que ndo ha método definido para a investigacdo dos
fendbmenos comunicacionais, de modo que utilizou-se uma combinacéo de métodos,
técnicas e ferramentas que incluiram o software ScriptLattes para a extracado de
dados da plataforma Lattes, bem como para estruturacdo e compilacdo das
informacfes de modo a viabilizar a apuracéo de resultados por meio de recursos de
Andlise de Redes Sociais (ARS) com auxilio do programa computacional Gephi.
Percebeu-se que a colaboracédo cientifica na Amazonia Legal foi fortalecida com a
formalizacdo da Bionorte, alcancando aumento substancial de produtividades ja no
seu primeiro quadriénio, ganhando mais vigor a partir da implantacdo do seu
programa de pés-graduacdo que ampliou a interacdo da Rede. O principal meio de
comunicacao cientifica adotado pela Rede refere-se a producgfes de artigos, livros e
capitulos de livros, que refletem o grau de colaboragdo, centralidade de atores,

densidade e interacdo do ecossistema comunicacional da Bionorte.

Palavras-chave: Comunicacdo cientifica. Colaboracdo Cientifica. Redes de

Colaboracgéo. Ecossistemas Comunicacionais. Andlise de Redes.



ABSTRACT

Based on the assumption that science and a collective undertaking and,
consequently, a social phenomenon and the understanding that it is a communication
is basic for scientific development, it was proposed a reflection under the
ecosystemic prism of the wireless communication processes of the Network
BIONORTE, in order to investigate their flows and patterns as well as their
relationship with collaborative scientific production in this region. To this end, he
relied on Luhmann's systemic thinking, in the ecosystemic view of Maturana and
Varela, for the perception of scientific collaboration networks as self-organized and
autopoietic systems; in the concepts of Musso, Parente and Latour for an
understanding of the notion of networks; and in the precepts of Marteleto, Acioli, and
Recuero, for the understanding of social networks, in order to generate a conceptual
repertoire for the attainment of the proposed objectives. As for the methodological
trail, it was based on the ecosystemic assumption that there is no defined Method for
an investigation of the communicational phenomena, in a way that uses a
combination of methods, techniques and tools included in the software ScriptLattes
for data extraction of the Lattes platform, as well as for structuring and compilation of
the information in order to enable a results calculation through Social Network
Analysis (ARS) resources with the help of the Gephi computational program. It was
noticed that the scientific collaboration in the Legal Amazon was strengthened with a
formalization of Bionorte, reaching the substantial increase of productivities no longer
its first four years, gaining more vigor from the implantation of its postgraduate
program that will increase the interaction of the Network. The main means of
scientific communication adopted by the Network concerning the production of
articles, books and book chapters, which reflect the degree of collaboration, the
centrality of resources, density and interaction of the Bionorte communicational

ecosystem.

Keywords: Scientific communication. Scientific Collaboration. Collaboration Networks.

Communication Ecosystems. Network Analysis.
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1 INTRODUCAO

As redes de colaboracdo entre pesquisadores tém atraido a atencdo de
numerosos estudioso da area da Comunicagcdo, em especial por seu papel
catalizador de avanco cientifico, capaz de unir especialistas dos mais diversos
campos e para além das fronteiras geograficas ou institucionais em interacdo com
variaveis que influenciam e ultrapassam as comunidades cientificas.

A comunicacao esta no amago das relacdes entre 0s seres vivos, e por tanto
da colaboracéo cientifica, pois € por meio dela que informacdes podem ser geradas,
trocadas, coordenadas, integradas e compartilhadas para génesis ou transposicao
de conhecimentos cientificos. E ela que viabiliza as ligagdes de ideais entre
pesquisadores no ambito das relacfes sociais, uma vez que a ciéncia, consciente ou
inconscientemente € um fendbmeno social e, ndo obstante, a cooperacao entre duas
ou mais pessoas € marcadamente um processo de socializagao.

A comunicacdo como condicdo precipua do fazer cientifico permite que
cientistas se agrupem viabilizando a soma de esforcos por meio da colaboracéao,
favorecendo tanto ao produtor como ao produto a necessaria visibilidade e possivel
credibilidade no meio social em que estao inseridos.

As redes de colaboracédo cientifica, no ambito das relacbes sociais, podem
ser caracterizadas como Rede Social, espacos de interacdo, convivéncia e
conectividade de individuos que se identificam com as mesmas necessidades e
problematicas, ou seja, no que se refere a comunidade cientifica, € fruto da
capacidade e desejo individual do sujeito que se articula com outro para troca de
conhecimento ou para a construgdo de um novo. Neste sentido as redes séo
sistemas abertos e horizontais que se aglutinam para fins comuns.

Sob essa perspectiva, norteada pela abordagem dos ecossistemas de
comunicacao, esta pesquisa parte do pressuposto de que a colaboracdo cientifica
tipifica uma rede de comunicacédo distinta das convencionais por possuir sua prépria
dindmica interna e, deste modo, compreende que estas redes podem ser estudadas
a partir da perspectiva de sistemas auto-organizados e autopoiéticos, confluindo
com a linha tedrica defendida por Niklas Luhmann e Maturana e Varela.

A Otica dos ecossistemas comunicacionais permite a compreensdo dos

fenbmenos comunicativos para além das teorias classicas da comunicacao,
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considerando em seu bojo tedrico a inter-relagdo do individuo e a complexidade do
mundo que o circunda, admitindo a importancia das variaveis sociais, culturais,
econbmicas, tecnoldgicas, ambientais, biolégicas e ndo bioldégicas nos processos de
trocas de mensagens. Essa abordagem articula o didlogo entre diferentes correntes
tedricas, tais como sistémicas, da complexidade, biolodgicas e ecoldgicas, que
permitem um olhar mais amplo sobre os fendmenos da comunicacao.

Neste sentido, a interacdo entre pesquisadores para a producdo de
conhecimento coaduna com o conceito de sistema, compreendido como um
conjunto de elementos interligados que interagem para um fim especifico,
resguardando sua identidade e diferenca, mas formando um todo complexo e
organizado. Estes sistemas recebem, em graus diferentes, influéncias externas que
provocam mudancas estruturais internas para que possam responder ao estimulo
recebido. No que se refere as comunidades cientificas, estes fatores externos
podem ser configurados pelas politicas de desenvolvimento cientifico de cada pais
ou regido, por aspectos sociais, econdmicos ou institucionais, dentre outros.

No contexto amazonico, inumeras redes de colaboracédo tém se estabelecido
com forma de obter envergadura e protagonismo para promocdo do
desenvolvimento regional em varios aspectos, em especial no que tange ao
conhecimento da vasta biodiversidade presente nesta geografia, que constitui-se em
desafio, tanto para a promocdo de sua conservacdo, cOmo para 0 aproveitamento
sustentavel e sustentado dos insumos naturais abundantes regiao.

Diante deste cenario faz-se necessario uma reflexdo sobre o papel da
comunicacao para apoiar e fomentar a producdo de conhecimento na regido, tendo
em vista a necessidade de incentivar e incrementar tais processos na e sobre a
Amazbnia de modo que o entendimento dos fluxos e padrbes comunicacionais
possam potencializar a producdo do conhecimento construido por meio da
colaboracéao entre os pares.

Nesse contexto, tomou-se para aplicacdo deste estudo a Rede de
Biodiversidade e Biotecnhologia da Amazbénia, Rede Bionorte, formada por
instituicbes de tradicdo na comunidade cientifica nacional e por pesquisadores que
se articulam em torno de objetivos prioritarios para ampliar o conhecimento da

biodiversidade da Amazbnia de modo a desenvolver processos e produtos
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biotecnoldgicos e formar recursos humanos para o0 progresso sustentavel da
Amazonia Legal (BIONORTE, 2016).

O objetivo geral, desta pesquisa foi o de investigar a contribuicdo do
ecossistema comunicacional da Rede Bionorte para a producdo cientifica
colaborativa entre pesquisadores da regido no eixo tematico de biodiversidade e
biotecnologia, com especial foco nas publicacdes em coautoria.

Seus obijetivos especificos constituiram-se por:

e Mapear atores, producdo colaborativa, fluxos de interacdo e
comunicacéao da rede Bionorte;

e Identificar as principais caracteristicas da rede de colaboracdo de
coautoria da Bionorte;

e Investigar a evolucdo dos fluxos de colaboracéo cientifica da Rede
Bionorte;

e Mensurar o aumento da producédo cientifica colaborativa na Rede
Bionorte;

e Analisar a Rede Bionorte como catalizadora de producéo cientifica em

biodiversidade e biotecnologia na Amazonia.

Este trabalho se faz oportuno ao considerar-se que as atividades técnicas e
cientificas s6 podem ser viabilizadas mediante a circulacdo de informacdes (LE
COADIC, 1996, p.27) e para que tal processo seja fluido, € imprescindivel o ato de
comunicar, o qual viabiliza o intercambio de ideias entre individuos e torna a
natureza dos sistemas de comunicacao basilares para os processos cientificos.

Pertinentemente, no que tange a soma de esforcos de pesquisadores, é
importante salientar que a tematica da colaboracédo cientifica pode ser entendida
como um fenémeno complexo (SONNENWALD, 2007; VANZ, STUMPF, 2010, p.43),
pois ocorre no amplo contexto social da ciéncia e envolve a intera¢do, mediada pela
comunicacado, entre dois ou mais pesquisadores, em determinada circunstancia e
proporciona a atuacao conjunta para o alcance de objetivos comuns.

Desta interacdo, e a medida que novos membros vao sendo incorporados a
iniciativa comum, tramas sao tecidas, originando assim as redes de colaboracao
cientifica, as quais, na 6tica de Hanneman (2001, p. 18, referenciado por SANTOS,

2008, p. 6), caracteriza-se como uma rede social. Neste sentido, os pesquisadores e
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cientistas figuram como os atores sociais (ou nds) e o0s relacionamentos de
colaboracéo, por sua vez, sao as ligagcbes ou arestas que interligam os nés.

Contribuindo para o contexto propicio deste estudo, cita-se por Vanz e Stumpf
(2010) o crescente numero de investigacdes acerca da teméatica de colaboracéo
cientifica, corroborando para isto 0s incrementos e avan¢cos dos metodos e
ferramentas de andlise de redes sociais, que favoreceram a amplitude das
investigagbes sobre a evolugdo deste fenbmeno e seu encadeamento com a
producdo do conhecimento cientifico, sua comunicacgéo e difuséo.

Alia-se a esta conjuntura, o fato de que na Regido Amazobnica, a colaboragao
cientifica tem sido adotada como estratégia para potencializar e minimizar o tempo
da producgéo de conhecimento sobre sua rica e abundante biodiversidade, uma vez
gue os olhares do mundo se voltam para esta geografia na expectativa de sua
conservacao e aproveitamento sustentavel. Nesta perspectiva, figura a iniciativa
Rede Bionorte (BIONORTE), que entre seus objetivos intenciona: “Integrar
competéncias para o desenvolvimento de projetos de pesquisa, tecnologia, inovacao
e formacgédo de recursos humanos, com foco na biodiversidade e biotecnologia”
(BIONORTE, 2016).

Criada em dezembro de 2008, a Rede conta com um programa de Pds-
Graduacao em nivel de doutorado interestadual, multi-institucional e interdisciplinar,
reunindo as principais instituicbes de ensino e pesquisa da Amazbnia em uma
configuracdo cooperativa, a fim de produzir, aplicar e difundir os conhecimentos
cientificos gerados.

N&o obstante, ap0s oito anos de existéncia da Bionorte, cabe destacar a
necessidade de uma reflexdo sobre seus processos de comunicacdo para a
producdo do conhecimento, sobretudo nesta regido impar que demanda pela
atuacao integrada de cada ator em seus papéis singulares os quais, somados,
construam uma Amazonia para todos.

Corroboram com esse pensamento, Monteiro e Colferai (2011, citados por
BENTO; ABBUD, 2017, p. 96) ao salientarem que a pesquisa em comunicacao na
Amazbnia demanda por pensar a regido como totalidade, como partes integradas
gue se intercomunicam, ainda que seja necessario ultrapassar a linearidade

tradicionalmente constituida dos campos disciplinares.
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Diante do exposto, torna-se imprescindivel compreender o ecossistema
comunicacional da Rede Bionorte e sua contribuicdo para a producdo cientifica
colaborativa entre pesquisadores na Amazbénia no recorte tematico de
biodiversidade e biotecnologia, de forma a contribuir para o delineamento de
estratégias de avaliacdo, crescimento e consolidacdo da Rede.

Deste modo, o estudo, por se tratar marcadamente de um olhar sob um caso
especifico, teve seu desenvolvimento manipulado para responder as seguintes
inquietacdes: Quais as caracteristicas do ecossistema comunicacional da Rede
Bionorte? Quem sao os atores que efetivamente colaboram na Rede? Qual o nivel
de colaboracdo da Bionorte? Qual influéncia da rede Bionorte para a producéo
cientifica colaborativa entre pesquisadores na Amazonia?

Ante ao exposto, investigou-se, sob a Otica dos processos
comunicacionais enquanto fendmeno ecossistémico, a influéncia da Rede Bionorte
para a producéo cientifica colaborativa entre pesquisadores na Amaz6nia em seus
eixos de atuacdo tematica, por meio da identificacdo da rede constituida, seu
historico e acbes, bem como de seus fluxos e padrées comunicacionais adotando
por principio os preceitos da Analise de Redes Sociais (ARS) e o auxilio de
programas computacionais que viabilizaram a extracdo e manipulacdo dos dados
cotejados.

A seguir expbem-se o quadro tedrico constituido para a reflexdo e
compreensao dos preceitos que envolvem a pesquisa em questao, sucedendo-se do
percurso metodolégico adotado, para posteriormente relatar-se os resultados

apurados e as consideracoes finais.
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2 QUADRO TEORICO

Esta secédo destaca a trilha tedrica adotada para a reflexdo do tema proposto
neste trabalho, de forma a subsidiar discursdes e analises dos resultados obtidos.
Para tal, apresenta-se breves abordagens acerca da perspectiva ecossistémica da
comunicacdo, seguindo-se a comunicacdo cientifica, bem como consideracdes
sobre a noc¢ao de rede, destacando 0s principais pressupostos que moldaram este
trabalho, por seguinte discorre-se sobre a oOtica das redes sociais e da andlise de
redes que cotejaram preceitos para analise dos dados, por fim descreve-se a
colaboracéo cientificas como sistemas auto-organizados autopoiéticos, prisma pelo

gual a Rede Bionorte foi compreendida neste estudo.

2.1 PERSPECTIVA DOS ECOSSITEMAS COMUNICACIONAIS

A comunicacéao € atividade elementar da natureza humana, por meio da qual
o individuo interage e se desenvolve no contexto/mundo ao seu redor estabelecendo
relacdo com o ambiente, tempo e espaco do qual participa. Como bem pontuado por
Marcondes Filho (2008, p. 19), “[...] € um acontecimento que tem a ver comigo e
como me relaciono com o0 outro e com as coisas; €, portanto, uma forma de relagéo
que eu desenvolvo com o mundo circundante” (apud SENA, 2014, p.18). Neste
sentido tém-se a percepcéo de que esta acdo envolve ndo apenas diferentes atores,
mas circunstancias, ambientes, contextos, significados e significantes, apontando
para um conjunto de elementos participes do processo comunicacional que
ultrapassam o conceito classico de emissor e receptor.

Diante deste paradigma, faz-se necesséario uma abordagem mais ampla dos
fenbmenos comunicacionais, que permitam o transpasse do entendimento
cartesiano e comtemple as multiplas facetas da comunicacdo na contemporaneidade
imbricada da complexidade advinda da interacdo humana e seus inUmeros artefatos
amplificadores de compartilhamento de significados.

Neste sentido, a perspectiva ecossistémica da comunicacdo se dispde a

promover o dialogo com diferentes correntes tedricas e campos do conhecimento
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situando-se “[...] na intersec¢ao entre ciéncias naturais e sociais” (BENTO; ABBUD,
2017, p. 96), propondo articulagbes sistémicas, perpassando 0 pensamento
complexo e compreensdo bioldgica da vida, rompendo assim a linearidade
paradigmatica das teorias da comunicacdo (CARDOSO; NOGUEIRA; MARTINS;
2017, p. 315; BENTO; ABBUD, 2017, p. 96). Deste modo, o olhar ecossistémico
permite uma abordagem do fenbmeno da comunicacdo para além da emissao,
transmissao e recepcéo de informacgao, considerando o ambiente comunicativo em
detrimento da polaridade e isolamento dos agentes participes da acdo comunicativa.

Em principio o termo ecossistema advém da biologia e traz em seu bojo
conceitual aportes da ecologia, onde traduz a ideia de uma comunidade de
organismos e suas interacdes ambientais fisicas com uma unidade ecoldgica,
acepcdo esta que promove uma abordagem sistémica da ecologia (BENTO,
ABBUD, CAVALCANTE, 2016, p. 4). Deste modo, o ecossistema comunicacional
constitui-se para explicitar o conceito de que assim como na vida natural, a
comunicacao ocorre por meio de variados sistemas que interagem e efetuam trocas
de modo interdependente, conservando sua prépria forma de existir e se organizar,
confluindo e contribuindo para o saudavel funcionamento do todo. (DAMASCENO,
2015, p.3). Sob essa oOtica € necessario o entendimento de que os diversos
elementos que compdem o0 ecossistema comunicacional sdo interligados,
interdependentes e transdisciplinares.

Corroborando com este pensamento, Pereira (2011), citada por Bento e
Abbud (2016, p.2), assinala que os estudos realizados sob a perspectiva
ecossistémica da comunicacdo consideram “[...] o mundo ndo a partir de uma
colecdo de partes, mas como uma unidade integrada, em que a diversidade da vida
(natural, social, cultural e tecnolégica) € investigada a partir das relacdes de
interdependéncia que regem a vida em sociedade”, promovendo assim uma visao
integrada e ampla do fenbmeno investigado, pois considera o ambiente e outras
variaveis em que ele se materializa.

Na acepcgao de Colferai (2014, p. 36) “A passagem da nog¢do de comunicagao
para a nocao de um ecossistema comunicativo faz alterar também a maneira como
sdo percebidas as dinamicas societais” tendo em vista que as novas configuragoes
de relacBes transformam o modo de ser e fazer dos individuos e sua relacdo com o

ambiente onde se encontra inserido, como bem visualizado ao observar-se as
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transformacgdes ocorridas nos ultimos anos nas relagées de consumo, de circulagéo
de informacéo e de praticas econémicas.

Para o pensador latino-americano Jesus Martin-Barbero, o ecossistema
comunicativo € melhor visualizado na relacdo entre os jovens de “[...] empatia
cognitiva e expressiva com as tecnologias e com 0os novos modos de perceber o
espaco e o tempo, a velocidade e a lentidao, e o proximo e o distante” (2000, p. 54).
Nesta acepcéo destaca-se o impacto das tecnologias® na reconceituacédo do tempo,
espaco, territorialidades e subjetividade que sdo amplificados e resignificados a luz
das novas possibilidades e experiéncias que esses meios viabilizam.

E oportuno ressaltar que os ecossistemas comunicacionais ndo se constituem
apenas em meio tecnoldgico ou virtual, mas em todas as esferas da vida, de sorte
gue no processo de comunicacdo, cada individuo €, ao mesmo tempo, emissor e
receptor, gerando redes comunicacionais que interferem umas nas outras,
entremeando-se e gerando o tecido comunicacional da eco-organizagédo. (MORIN,
2011, apud SENA, 2014, p.24)

Diante do exposto, compreende-se que 0S ecossistemas comunicacionais sao
constituidos por redes de interacées com diversos sistemas interdependentes para
coexistir, uma vez que “[...] vivemos no mundo e por isso fazemos parte dele;
vivemos com outros seres vivos, e, portanto, compartilhamos com eles o processo
vital” (MATURANA e VARELA, 2001). Neste sentido, a coexisténcia ecossistémica
gera conexdes e relagcdes por meio das quais se esta em constante processo de
conhecimento e interacédo, de modo autbnomo e dependente, entrelacando sistemas
tecnoldgicos, culturais, sociais e biologicos de modo a adquirir informacdes e
recursos externos para assegurar a sobrevivéncia e o partilhamento de significados.

Por fim, como afirmam Bento e Abbud (2016, p. 4), “[...] os ecossistemas
comunicacionais promovem um olhar fincado no contexto e nos nés que compdem a
rede de relagbes a partir da qual o fenbmeno comunicacional se manifesta”,
promovendo deste modo uma ética do todo integrado a diversidade que o cerca e o

influencia, independente da sua natureza.

! Para Parente (2004), amparado pelos pensamentos de Bruno Latour, Callon e Pierre Levy, as
tecnologias integram uma rede sociotécnica, onde elementos humanos e ndo humanos estdo
conectados para a produgcdo de inteligéncia e subjetividade constituindo-se em redes de
transformacéo da vida em sociedade.
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2.2 COMUNICACAO CIENTIFICA

A evolucdo do pensamento cientifico historicamente comprova que a ciéncia
€ um empreendimento coletivo e, por conseguinte um fenémeno social, como
observado nos estudos de Bernal em 1939, referenciados por Vanz e Stumpf (2010),
dado a sua interagdo entre pesquisadores, instituicbes e sociedade para a geracéo
de novos conhecimentos. Para além disto, os beneficios das descobertas advindos
do progresso cientifico sdo revertidos em prol da sociedade. Como produto dessa
relacdo, ciéncia e sociedade, observa-se que, ao passo que esta Ultima absorve as
transformacOes oriundas da geracdo de novos conhecimentos, organicamente
também impulsiona novas investigacbes, alimentando um espiral crescente de
evolucéo.

Nesta percepcédo, Bruno Latour e seus companheiros de pesquisa, a partir de
1980 defendem a ideia de que a producdo do conhecimento cientifico é fruto da
interacéo social, considerando em sua teoria Ator-Rede?, a inter-relacéo do contetido
cientifico e o contexto social, de sorte que o fazer cientifico inclui uma rede de
elementos, materias e ndo materias, instituicées e individuo, recursos organicos e
nao organicos, de modo que a ciéncia enquanto empreendimento social influencia e
é influenciada pelo meio que a circunda (ARAUJO, 2009, p. 20-24; FRANCA; PINHO
NETO; DIAS, 2015, p. 138-139).

Deste modo, infere-se que a comunicacao é condi¢cdo sine quo non do fazer
cientifico, pois viabiliza a interlocucéo, o intercambio e o compartilhamento de ideias
entre os entes de comunidades cientificas e o0 ambiente onde estédo inseridos, para a
geracao de novos saberes cientificos.

Ademais, h& de ressaltar-se que cada comunidade cientifica possui
caracteristicas impares, dado sua prépria area de concentracdo, apresentando
distintos processos e metodologias de pesquisa. Contudo, conforme afirma Griffth:
“A comunicacdo € o unico comportamento comum a todos os cientistas” (1989, p.
600, apud TARGINO, 2000, p.14).

2 A teoria Ator-Rede (TAR) tem suas origens nos estudos de Callon, Latour e demais companheiros
gue refutavam a dicotomia dominante no fazer cientifico e a separacdo entre natureza e sociedade.
Para eles ndo havia supremacia do método cientifico, mas uma rede de interconexdes, que incluiam
aspectos humanos e nao humanos, que se coordenam para a produgdo de conhecimento, de modo
gue os atores, ou actantes sédo igualmente importantes para o produto final. (FRANCA; PINHO NETO;
DIAS, 2015, p. 138-139).
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De acordo com os resultados apurados por Cristina Gomes, 0 termo
comunicacao cientifica foi cunhado por John Bernal, em meados do século XX, que
a resumiu da seguinte maneira: “A comunicagao cientifica compreende o amplo
processo de geracao e transferéncia de informacao cientifica” (2014, p. 156).

A referida autora, ao apresentar alguns alicerces teéricos da comunicacdo

cientifica, destaca a pluralidade que este termo pode assumir, sendo entendida por

alguns como o produto da soma dos seguintes elementos: Investigacdo +

retroalimentacdo do sistema (pelas pesquisas que sdo produzidas) + a divulgacao

dos resultados para a sociedade. J& para outros autores, a comunicacgdo cientifica
segundo Cristina Gomes (2014, p.156), consiste apenas na pratica de comunicar 0s
resultados obtidos por uma pesquisa entre seus congéneres, acepcado esta
comumente utilizada em contraste a divulgagéo cientifica.

Desta feita, tendo em vista que esta pesquisa dedicar-se-a4 majoritariamente
ao estudo das relacdes internas da comunidade cientifica como sistema outo-
organizado, convencionou-se ser importante distinguir a comunicacdo da difusédo
cientifica, pois conforme exposto por Bueno (2010, p.1l), embora em alguns
momentos estes conceitos tenham caracteristicas comuns “[..] eles pressupdem, em
sua praxis, aspectos e intencdes bastante distintos”.

A comunicacdo cientifica €& aquela que ocorre entre 0s proprios
pesquisadores e especialistas no ambito de sua comunidade cientifica, ou seja,
refere-se a “[...] transferéncia de informacdes cientificas, tecnologicas ou associadas
a inovacdo e que se destinam aos especialistas em determinadas areas do
conhecimento” assinala Bueno (2010, p.2).

Ja a divulgacao cientifica compreende a “[...] utilizacdo de recursos, técnicas,
processos e produtos (veiculos ou canais) para a veiculacdo de informacdes
cientificas, tecnoldgicas ou associadas a inovagdes ao publico leigo” (BUENO, 2009,
p.162), desta forma destina-se a propagacao dos avancos e descobertas cientificas
em linguagem nédo técnica a populacdo em geral com forma de estabelecer uma
interface com a sociedade.

No que se refere ao desenvolvimento desta pesquisa elegeu-se o prisma
apurado por Targino (2000) a partir da obra de Guavey e Griffith (1979) onde a

comunicacao cientifica € aquela que:
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[...] incorpora as atividades associadas a produgéo, disseminagéo e uso da
informacado, desde o momento em que o cientista concebe uma idéia para
pesquisar até que a informacdo acerca dos resultados é aceita como
constituinte do estoque universal de conhecimentos. (TARGINO, 2000,
p.10)

Nestes termos, uma vVvisdo ecossisttmica da comunicacdo favorece a
percepcao holistica dos elementos envolvidos nos processos de interacdo e fazer
cientifico.

Pinheiro (2003) contribui com o exposto ao salientar ser necessério enforcar
nao somente os padrdes de comunicagdo entre 0s pares, mas incluir tanto a
informacé&o que eles recorrem para subsidiar suas pesquisas como aquelas que eles
produzem e disseminam por diferentes meios de comunicacdo, uma vez que a
disseminacdo do conhecimento produzido possibilita o desenvolvimento de novas
pesquisas que acabam por atestar ou refutar os resultados anteriormente obtidos,
retroalimentando o sistema para o avanco da ciéncia conforme ja observado por
Popper (1975).

A primeira grande revolu¢cdo na comunicacao cientifica aconteceu no século
XV com a invencao da imprensa de Gutenberg, contudo, como sistema, s6 comec¢ou
a adquirir contornos a partir do século XVII, onde os periédicos cientificos ganham
forca e passam a complementar a interlocucéo oral, pessoal e escrita nas e entre as
comunidades cientificas (GOMES, C., 2014).

Contemporaneamente, a partir da segunda metade do século XX, outra
profunda revolucéo € tecida gracas ao surgimento das modernas tecnologias de
informacdo e comunicacdo, desde o computador a internet, que direta ou
indiretamente transforma de maneira paradigmatica ndo s6 a comunicacao entre
cientistas, mas em toda a sociedade, tornando-se objeto de estudo e de amplo
debate.

Classicamente a categorizagcdo mais aceita entre 0s pesquisadores do tema
ora apresentado, consiste em diferencia-la em Comunicagdo Formal® e
Comunicacdo Informal*, ndo sendo estas antagbnicas ou excludentes, mas

complementares (TAGINO, 2000). Contudo, cabe ressaltar que tal divisdo

3 Comunicacdo Formal: Em linhas gerais aquela que se efetiva por meio de canais escritos, podendo ser
inclusive chamada de comunicagao escrita, tais como livros, relatérios, periddicos, etc. (TARGINO, 2000, p. 18)
4 Comunicac3o Informal: Aquela que acontece por meio de canais hdo convencionais, onde o intercAmbio de
informacGes acontece por meio de contatos interpessoais, sem formalismos estabelecidos, como reuniGes
cientificas e colégios invisiveis. E intitulada por alguns tedricos de comunicagdo oral. (TARGINO, 2000, p. 19)

25



apresenta suas fragilidades, especialmente ante uma sociedade em constante
processo de complexificagdo, uma vez que nao contempla aspectos
comportamentais e singulares do processo de comunicagao entre os pesquisadores.
Salienta-se ainda, que com as novas dinamicas de interagdo proporcionadas pelas
tecnologias, modelos hibridos estédo surgindo e novas formas de interlocucao vao se
desenhando para além da categorizacado tradicional da comunicacao cientifica.

Em seus estudos Costa (2005) aponta que inUmeros sdo os modelos tedricos,
as abordagens e contextos para o estudo da comunicacéo cientifica, redundando em
multiplos prismas pelos quais este processo pode ser analisado.

Deste modo, cabe enumerar os cinco pressupostos apresentados por Menzel
(1966) ao propor, dentro do campo de comunicagéo cientifica, temas de estudos em
ciéncias sociais, visto que contribuem para abordagem a ser trilhada no
desenvolvimento deste trabalho, como segue:

1) A comunicacéo na ciéncia constitui um sistema;

2) Varios canais podem atuar sinergicamente na transmissdao de uma

mensagem;

3) A comunicacdo informal tem papel vital no sistema de informacao

cientifica;

4) Os cientistas constituem publico especifico;

5) Os sistemas de informacéo cientifica assumem mdaltiplas funcdes.

Estes pressupostos sinalizam a natureza complexa da comunicacdo entre
pesquisadores uma vez que envolvem aspectos comportamentais e cognitivos que
contribuem para o surgimento de agrupamentos de estudiosos em torno de topicos
especifico para atuacdo concomitante em prol de objetivos comuns, desta interacéao
surge a colaboracdo cientifica e, por conseguinte emerge espontaneamente as

redes de colaboracédo cientifica, elementos integrantes do escopo deste trabalho.
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2.3 NOCAO DE REDE

Na contemporaneidade o termo “rede” tornou-se corriqueiro em todos 0s
segmentos da sociedade, em grande parte impulsionado pela visibilidade que
adquiriu a partir do uso das tecnologias. Na area académica e cientifica o tema
também desperta grande interesse, de tal forma que Parente, (2013, p.9) no preféacio
de sua obra Tramas da Rede, afirma que se tém a impressao de estar diante de um
novo paradigma.

Para Pierre Musso (2013, p. 17), a no¢ao de rede chega a ser onipresente e
até mesmo onipotente em todas as disciplinas. Das ciéncias naturais as sociais, da
fisica a matematica, das telecomunicacfes a economia, a nocao de redes tem seu
transito, ora como metéafora, ora como ferramenta de modelizacdo de subjetividade e
analise de fendmenos.

Essa “naturalizagcdo” da ideia de rede fortemente vinculada as novas
tecnologias (ACIOLI, 2007, on line), resultou segundo Pierre Musso (2013, p. 17), na
substituicdo de noc¢des anteriormente dominantes, tais como sistemas ou estruturas,
dada a polissemia que o termo pode assumir, o que Garcia (2003, p.2) ressalta,
acaba ocasionando confusdes e usos incorretos, ou mesmo, na visdo de Musso
(2013, p. 29), o conceito é desvalorizado em pensamento e supervalorizado em
metaforas.

Na contramdo das ambiguidades que o termo sofre na atualidade, Pierre
Musso em sua filosofia da Rede descreve o que seria a génesis da nocao de redes
explicitando que a ideia de rede existe desde a mitologia por meio da tecelagem e
do labirinto, e na Antiguidade esta fortemente associada a medicina de Hipécrates
na metafora do organismo. Transcorrendo a linha temporal narrada pelo autor, € o
médico naturalista Marcello Malpighi (1628-1694) o responsavel pela introducédo do
termo na ciéncia, vinculando-o ao corpo. Contudo a grande ruptura da nocéo de
rede se da na virada do século XVIII para o século XIX gquando ela sai do corpo,
deixando de ser observada dentro e sobre ele, e podendo ser construida, tornando-
se um artefato, uma técnica autbnoma, deixando de ser natural e passando a ser
artificial, deixando de ser dada, mas passando a ser produzida e pensada em sua
relacdo com o espaco. (MUSSO, 2013, p. 17-23)
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A partir de entdo muitos tedricos passaram a refletir sobra a nocéo de redes,
tais como Saint-Simon, Michel Chevalier, Michel Serres, Henri Atlan, Anne
Cauquelin, entre outros (MUSSO, 2013).

Amparado pelas reflexdes de Serres, Atlan e Cauquelin, Musso (2013, p. 31),
propde o seguinte conceito: “[...] a rede é uma estrutura de interconexao instavel,
composta de elementos em interacdo e cuja a variabilidade obedece a alguma regra
de funcionamento”. Deste modo, compreende-se que a rede é constituida por picos
ou nés ligados por linhas ou caminhos, cuja a sua estrutura inclui dindmica
transicional e observa algum padrao de inter-relacdo e trocas.

Kastrup (2013, p. 80) observa que o unico elemento constitutivo da rede é o
nd, independentemente de sua forma ou dimensdo, visto que em sua acepgcao a
rede é definida por suas conexdes, seus pontos de convergéncias e bifurcagdes,
devendo por isso ser entendida por uma logica de conexdes em detrimento de uma
I6gica de superficies.

Para Latour (citado por KASTRUP, 2013, p. 85) a rede se constitui de
elementos da “[...] natureza e da sociedade, intelectuais e politicos, materiais e
institucionais”, de sorte que podemos inferir um ecossistema configurado por meio
do qual seus atores influenciam e séo influenciados, mobilizam e sdo mobilizados, e
deste modo, para o referido autor, a rede é real, coletiva e discursiva.

Diante dos aportes e possibilidades que a nocdo de rede propicia, assevera
Parente (2013, p.9) que se desejamos alguma compreensdo do mundo em que
estamos inseridos, qualquer que seja o campo do conhecimento, devemos pensar a
nocéao de redes.

Desta feita, frente as variadas concep¢des que o termo rede pode assumir
nos diferentes contextos atestados na literatura, optou-se como trajetéria tedrica
para o desenvolvimento desta pesquisa aquela que promove o didlogo com
diferentes campos do saber, em detrimento a um conceito hermeticamente fechado,

gue limitaria o alcance de sua aplicacéo.
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2.4 REDES SOCIAIS E ANALISE DE REDES

Marteleto (2010), Gomes Junior (2012), Acioli (2007) e Garcia (2003),
convergem ao pontuar que a difusédo da nocao de redes sociais esta tdo intimamente
ligada as novas tecnologias e ambientes virtuais, que seu transito historico,
epistemoldgico e metodoldgico, sdo relegados a margem das dinamicas interativas
virtualizadas do mundo globalizado.

A nocéo de redes, aditivada do termo social, segundo apurado nos estudos
de Acioli (2007), origina-se na antropologia social e desta forma, sinaliza um campo
interdisciplinar de estudo, sendo suas premissas comumente aplicadas a estudos
desenvolvidos na Sociologia, Antropologia, Ciéncias Politicas, Economia, Ciéncias
on line da Informacgéo e da Comunicacgao, entre outras. Sob esta perspectiva, rede &
entendida como “[...] o conjunto de relagdes sociais entre um conjunto de atores e
também entre os proprios atores” (ACIOLI, 2007,), acepcéo esta que promove uma
“[...] compreenséo da sociedade a partir dos vinculos relacionais entre os individuos,
os quais reforcariam suas capacidades de atuacdo, compartilhamento,
aprendizagem, captacédo de recursos e mobilizacdo” (MARTELETO, 2010, p. 28).

Dito de outro modo por Garcia (2003, p.1), as redes sdo resultados da
interacdo social dos individuos, sdo espacos de convivéncia e relacionamentos que
se configuram pelos intercambios dindmicos entre os sujeitos que as compdem. As
redes constituem-se em sistemas abertos e horizontais que reidnem um conjunto de
individuos, os quais se identificam em funcdo de possuirem as mesmas
necessidades e problematicas.

No que tange a uma abordagem metaforica de redes, é possivel percebe-la
pela identificacdo e observacdo de padrdes de conexdo de um grupo a partir dos
elos de relacionamento entre diversos atores, 0s quais podem ser reforcados ou
entrarem em conflito entre si (RECUERO, 2009, p.22; ACIOLI, 2007, on line).

A partir da Otica do entrelacamento tecido entre os atores de uma rede,
Castells (1999, p. 498), observa que elas sdo estruturas abertas capazes de se
ampliarem de forma ilimitada, admitindo novos nds, porém desde que consigam
comunicar-se internamente, ou seja, desde que compartilhem o mesmo cédigo de

comunicacao.
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Reforgcando a importancia da comunicagdo na dindmica das redes sociais
Marteleto (2010) infere que a priori elas servem a dois fins: delinear o espaco
comunicacional como vivenciado em uma sociedade em rede, onde se produzem
formas de “ser” diferenciadas, tanto no ambito coletivo como individual, e para
indicar mudangas ou continuidade nos modos de comunicagdo e no fluxo de
informacé&o nas mais variadas formas de sociabilidade e aprendizagem.

A comunicagcdo permite que os elos de ligacbes entre os atores sejam
estabelecidos, e assim a rede se conforme pois, como assevera Garcia (2003), sem
os vinculos ndo ha rede. Os vinculos sdo multidimensionais e reciprocos, pois nao
se pode ligar a alguém sem que este responda favoravelmente, ou seja, sdo por
natureza bidirecionais e horizontais, uma vez que nas redes sociais, ha uma
valorizacao dos elos e relagdes informais em detrimento de estruturas piramidais de
hierarquia.

Diante ao exposto, evidencia-se que 0 estudo das redes possibilita uma
analise para além dos atributos individuais, pois permite o exame da dinamica
relacional, do comportamento individual e coletivo de seus membros além da
possibilidade de considerar a complexidade das interacdes inerentes as relacdes
gue eles estabelecem, bem como compreender a interdependéncia dos individuos
sob a dtica das influéncias ndo somente mutuas, mas multiplas decorrentes da
interacdo intra e inter organizacional. (MARTELETO, 2001 e 2010; SANT'ANA,
2011; ACIOLI, 2007; GARCIA, 2003).

Do ponto de vista analitico, esta nocdo € basilar para o enfoque teorico-
metodolégico da andlise de redes, que constitui-se em uma ferramenta conceitual,
analitica e metodoldgica que permite o estudo dos padrbes de interacdo entre o0s
atores bem como a influéncia e dindmica desta sobre as relagées.

A Anadlise de Redes Sociais (ARS) origina-se a partir da Teoria dos Grafos
com contribuicbes da matematica, fisica, biologia, ciéncias da computacdo e
ciéncias sociais, que permite o0 mapeamento das relacdes de uma determinada rede
representando-as na forma de matrizes e graficos para andalises quantitativas e
gualitativas dos relacionamentos. Deste modo, os analistas de rede buscam
desvelar os vérios tipos de padrdes de relacBes e investigar as condicfes sob as
quais esses padrdes emergem bem como suas consequéncias (GOMES JUNIOR,
2012, p. 43; GARCIA, 2003; MARTELETO, 2010, p. 29-30).
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A ARS baseia-se em dados empiricos coletados sistematicamente, e
modelados a partir de sistemas computacionais, que permitem identificar as
caracteristicas estruturais de uma rede, tais como tamanho, dispersao,
homogeneidade, além de padrbes de interagcdo, que contribuem para o
estabelecimento de indicadores 0s quais permitem compreender os tipos de
relagdes sociais e seus conceitos basilares.

De modo geral, na analise de redes sociais, as redes séo representadas
graficamente a partir de matrizes numéricas que sao analisadas matematicamente
para geragdo de grafos compostos pelo que convencionou-se denominar pontos,
nés ou atores, e suas relagdes por linhas, caminhos ou arestas, por meio do qual é
possivel a identificacdo de métricas, padrdes, estrutura e dindmicas da rede. As
métricas podem ser aplicadas a um no, ou a um subgrupo ou mesmo a rede toda
(CROSS; PARKER, 2004 apud SANT ANA, 2011, p. 4).

Ante ao exposto, convem ressaltar que a ARS, ndo se constitui um fim em si
mesmo, pois como bem lembra Marteleto (2001), ela € “[...] o meio para realizar uma
analise estrutural cujo objetivo é mostrar em que a forma da rede € explicativa dos
fendmenos analisados”. Deste modo a ARS, ainda que proficua para a manipulacao
e exame dos dados néo deve desviar o foco do fenémeno cerne da pesquisa.

No que tange ao presente estudo, a ARS permitiu a investigacao dos fluxos
dindmicos de interacdo das redes de colaboracdo cientificas enquanto sistemas

auto-organizados e autopoiéticos considerando a multiplicidade de suas relacoes.

2.5 REDES DE COLABORA(}AO CIENTIFICA COMO SISTEMAS AUTO-
ORGANIZADOS AUTOPOIETICOS

O exercicio de cooperacéo e interacdo entre pesquisadores para a producao
de novos conhecimentos ocorre no ambito social da ciéncia e é denominado de
colaboracdo cientifica (SONNENWALD,2008). Tal colaboracdo potencializa a
atividade de pesquisa, amplia a produtividade e os impactos dos resultados gerados
além de fomentar a permuta de conhecimentos, especialmente 0s tacitos.

O estudo de Bordin et al. (2015. P. 110), aponta que a colaboracao cientifica

pressupde minimamente dois elementos fundamentais: trabalhar conjuntamente sob
31



objetivo comum e o compartilhamento de conhecimentos. Contudo para que essas
condicdes sejam configuradas, Vanz e Stumpf (2010) observam em suas
investigacOes sobre o tema, que a maioria das colaboragbes em pesquisa originam-
se a partir das relacbes informais entre os pesquisadores 0s quais, por meio de
eventos e reunifes, visitam-se, trocam ideias, experiéncias e resultados de
pesquisas, aglomerando-se assim em torno de tematicas comuns, formando
colégios invisiveis ou tecendo redes de colaboracdo para além das fronteiras
institucionais e geogréficas. Somando-se a estas formas espontaneas de
organizacgao, segue-se ainda que boa parte da rede de colaboracdo entre cientistas
é tecida durante seu periodo de formacgéao e treinamento.

Ante ao exposto atesta-se que a colaboracdo se corporifica a partir da
aproximacado e interacdo entre pesquisadores que, de inicio, comunicam-se
informalmente intercambiando conhecimentos que nao raras vezes redundam em
trabalhos publicados em coautoria. Desta feita, Wagner e Leydesdorff (2005)
sugerem que a colaboracdo cientifica pode ser entendida como uma rede de
comunicacao diferenciada das convencionais, haja visto que possui sua propria
dindmica interna, e neste sentido se desenvolvem de forma analoga aos sistemas
auto-organizados e configuram um ecossistema comunicacional.

O conceito de sistemas auto-organizados integra a Teoria Geral dos Sistemas
a qual propéem uma visao global e abrangente do todo onde as inter-relacdes e
integracdo dos assuntos sdo de esséncias diferentes, mas complementares. Deste
modo, afirmam Pereira Junior e Pereira (2010, p. 102), “[...] os sistemas sao
recortados pelo observador, conforme seus interesses, e analisados a partir das
interacdes entre seus componentes e com o ambiente externo”, ou seja, sob a dtica
sistémica € possivel observar como 0s componentes interagem, se regulam e
sustentam, e quais as influéncias e impactos do ambiente extrinseco sobre seu
funcionamento e perenidade.

Enquanto sistema, considera-se o conjunto de diversas partes diferentes que
atuam conjuntamente para um objetivo comum, preservando nessa relacdo suas
caracteristicas préprias e individuais. Na perspectiva de Hilario, Tognoli e Gracio
(2016, 171) trata-se de “[...] um conjunto de elementos interligados que interagem

para desempenhar uma fungao especifica”, ou ainda:
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Pode ser entendido como uma entidade unitaria, de natureza complexa e
organizada, que desenvolve atividades (funcdes, processos, acdes, etc.),
assume padrdes de comportamento e possui caracteristicas, propriedades e
estruturas préprias. (HILARIO; TOGNOLI; GRACIO, 2016, p.171)

Na percepcéo tedrica da auto-organizacdo desenvolvida por Michel Debrun
(1990), uma forma assim se configura quando produz a si préprio, remetendo-nos a
um dos pressupostos da complexidade® bem como a concepgdo de autopoiése
difundida por Maturana e Varela (2001), a qual refere-se a capacidade de um
sistema se produzir continuamente, tornando-se ao mesmo tempo produtor e
produto, adaptando-se ao meio e assegurando sua perenidade.

Diante do exposto, infere-se que a colaboracgédo cientifica se constitui em um
sistema auto-organizado, pois a escolha dos parceiros ocorre de forma espontanea
a partir de relagbes inicialmente informais, onde ha a identificacdo de interesses
comuns contudo mantendo-se a heterogeneidade de saberes e inteligéncia, além
das provocacgOes dos fatores externos presentes no ecossistema social, tais como
politicas de fomento a pesquisas em um tema especifico, recursos financeiros
acessiveis, parceiros comerciais, demandas sociais, surgimento de uma
enfermidade (a exemplo os males causados pelo Zika Virus), novas tecnologias de
precisdo, entre outros.

Como elementos de um sistema, 0s pesquisadores sao singulares e
preservam suas caracteristicas proprias, suas experiéncias e conhecimentos tacitos
no processo de colaboracéo, redundando na soma de concepc¢des e ideias para o
desenvolvimento de projetos que ndo poderiam ser realizados individualmente. Por
com seguinte, as redes de colaboracdo entre cientistas, configuram-se como
sistemas autopoiéticos dada a sua capacidade de produzir e se reproduzir a partir de
multifacetadas interacbes com o0 meio em que esta inserida, se redefinindo para
superar as barreiras transitorias e avancar nas buscar por compreensdo dos novos
paradigmas advindos das constantes transformacdes sociais.

Desta forma, o sistema cientifico pode ser assim entendido por se constitui a
partir dos resultados que produz reconfigurando-se a medida que o conhecimento
avanca, gerando novos pontos de partida para a auto-organizacdo no anseio de

produzir conhecimento para sanar as lacunas ainda sem respostas, aprofundando

5 Segundo Morin (2003), aquele que produz algo, estd ao mesmo tempo produzindo a si mesmo, tornando-se o
produtor também seu préprio produto.
33



0s estudos em temas ainda ndo explorados, e recriando-se impulsionado pelas
perturbacdes advindas das demandas sociais, ou seja, por estimulos do ambiente
externo.

Seguindo nesta perspectiva, cabe fazer mencgédo do pensamento sistémico do
socidlogo alemdo Niklas Luhmann (1995) pois este permite a confluéncia entre
comunicacado, condicdo precipua das conexdes entre 0s pesquisadores e as redes
de colaboracgéao cientifica, escopo deste trabalho.

Na acepcdo de Luhmann, tudo que existe ou é sistema ou é ambiente,
admitindo ainda que um sistema pode ser ambiente de outro sistema, a depender da
Otica sob a qual se observa. A sociedade é a totalidade de relagbes, de processos,
de acdes ou de comunicacdes e 0s sistemas sociais sdo aqueles integrados por
comunicacdo. Por com seguinte, a partir dos pressupostos do autor citado, Santos
(2008, p. 6) infere que “[...] as relagdes humanas dependem da comunicagéo [...]" e
que “[...] a constituicdo do sistema de pesquisa é totalmente permeada pelos
sistemas” formando assim ecossistemas que interagem redundando na evolucao do
conhecimento cientifico.

Partindo-se dos pressupostos enunciados, desenvolveu-se esta pesquisa na
perspectiva dos ecossistemas comunicacionais para a compreensao e
desvelamento da rede de colaboracao cientifica Bionorte, a partir da percepcdo das
interconexdes dos elementos presentes na rede e a aplicacdo dos preceitos de
analise de redes sociais para 0 exame de sua abrangéncia e contribuicdo para

alavancar a producdao cientifica colaborativa na Amazoénia Legal.
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3 PERCUSOS METODOLOGICOS

Neste topico descreve-se a trilha metodoldgica percorrida para o alcance dos
objetivos propostos, considerando a perspectiva ecossistémica, sob a qual a
comunicacao é investigada enquanto fenémeno complexo, entremeado por sistemas
sociais, culturais, naturais e tecnoldgicos e que se relacionam de forma
interdependente.

Sob esta 6tica, Bento (2015, p.6) amparado pela percepcdo de Marcondes
Filho (2008), pondera que ndo h& meétodo definido para a investigagdo dos
fendmenos comunicacionais, uma vez que este, precisa acompanhar a propria
dindmica, versatilidade e mutabilidade continua da comunicacdo. Deste modo, o
pesquisador € instigado a ultrapassar a linearidade do pensamento cartesiano para
estar atento as nuances do seu objeto de pesquisa, permitindo-se assim a
incorporacdo de novos elementos, que na perspectiva tradicional seriam preteridos
por serem considerados pouco relevantes ao método classico. Nesta acepcao, a
Otica ecossistémica considera a importancia da criatividade no processo de pesquisa
cientifica.

Tendo em vista 0 exposto, segue-se a descricdo dos pressupostos, métodos
e técnicas que balizaram as atividades desta pesquisa, seguindo-se da descricédo
das principais fontes para a coleta de dados bem como das ferramentas para a
formatacdo e manipulacdo dos dados para a composicdo grafica da rede que foi

investigada.

3.1 METODOS E TECNICAS

Considerando que:
a) A ciéncia € um fendbmeno social;
b) A concepcédo de que a comunicacgdao cientifica € basilar para o exercicio da

ciéncia;
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c) As redes de colaboracao cientifica tipificam uma rede social, em virtude da
interagdo, articulacdo e integracdo de pesquisadores para a realizacao de
trabalhos cooperativos visando metas comuns;

d) As redes de colaboracdo cientificas apresentam caracteristicas de um
sistema auto-organizado, especialmente no que concerne a sua dinamica
interna e sua capacidade de produzir a si mesma por meio da interacéo
entre seus membros e o ambiente externo, postura estas que coadunam
com o pensamento sistémico defendido por Niklas Luhmann e pelos
biélogos Maturana e Varela.

Buscou-se, por meio desta pesquisa, articular teoria e préatica para o estudo
de caso de uma rede colaboracgéo cientifica na Amazonia, a Rede Bionorte a fim de
investigar sob a oOtica dos processos comunicacionais enquanto fendmeno
ecossistémico, sua influéncia para a producdo cientifica colaborativa entre
pesquisadores na Amazonia.

Em principio, cabe situar esta pesquisa no mapeamento da area e dos
campos da comunicacao, assinalados por Santaella (2001, p.88) ao compreender a
comunicacdo como inter-multi e transdisciplinar. Seguindo a cartografia proposta
pela autora, esta pesquisa perpassa 0s territorios do contexto comunicacional das
mensagens, bem como o do emissor ou fonte da comunicacdo. O primeiro abrange
entre outras inquietacdes comunicacionais, aquelas relacionadas a intercambios do
regional e local com o global, do mesmo modo que contempla aquilo a que as
mensagens se referem, indicam ou representam, relacionando dentre outras
variaveis, a mensagem com seu contexto representativo.

No segundo territorio, inserem-se uma série de questionamentos sobre 0s
elementos que influenciam o sujeito emissor/fonte da comunicacao, tais como se
individual ou coletivo, se humano ou ndo humano, quais fatores sociais, psiquico ou
fisicos que o envolvem e de que maneira? Situando-se neste campo o0s estudos
relacionados a redes e fluxos de informacao e comunicacdo. Assim sendo, o estudo
dos fluxos comunicacionais da Rede Bionorte estd assentado na interface do
contexto com o sujeito produtor (SANTAELLA, 2001, p. 95), contemplando os

aspectos da relacdo entre o regional e o global em suas mensagens, e
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simultaneamente as questbes relacionadas aos elementos presentes em seu
ecossistema que influem os nés da rede, em seu processo comunicativo.

Ante ao exposto, convém assinalar que para o desenvolvimento deste
trabalho, adotou-se de forma concomitante uma abordagem quantitativa e
qualitativa, com vista a conferir aos dados um levantamento estatistico bem como
uma analise dos aspectos subjetivos e intuitivos dos resultados apurados.

Quanto a natureza, tratar-se de uma pesquisa aplicada, tendo em vista a uso
de conceitos e modelos tedricos para a investigacdo dos fluxos e padrdes de
comunicacdo entre os atores da Rede Bionorte e sua influéncia para producéo
cientifica colaborativa na regido. No que tange aos objetivos, a pesquisa contemplou
aspectos de cunho exploratérios e descritivos, de modo a propiciar melhor
compreensao dos fatos ocorridos e possibilitar analises e reflexdes sobre os
resultados obtidos.

Como procedimentos técnicos foram utilizados levantamentos bibliogréficos,
gue estiveram presentes no decorrer de todo o trabalho, de modo a construir um
arcabouco tedrico, que buscou a compreensdao da abordagem ecossistémica da
comunicacao, da epistemologia da ciéncia e 0 processo de comunicacgao cientifica, a
nocado de rede e redes sociais, bem como sobre a técnica de analise de redes
sociais, conteudo estes que permitiram a discursdo e entendimento dos temas
envolvidos na questéao chave do trabalho.

Por se tratar do olhar especifico sobre uma rede de colaboracgéo cientifica da
Amazonia, foi adotada ainda a metodologia de estudo de caso, que conforme o
entendimento referido por Yin (2005), € uma forma de efetuar pesquisas
investigativas de fenbmenos atuais em seu contexto real, ou seja, tomar por base
uma experiéncia real vivenciada por uma pessoa/organizacdo/ou grupo, a fim de que
sejam investigados de forma particular e profunda os acontecimentos que
provocaram os fenbmenos em discussédo para uma possivel compreenséo e analise

em busca de solucdes para um determinado problema real.
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3.2 FONTES E COLETA DE DADOS

Na fase inicial da pesquisa foram consideradas como fonte pertinentes a
coleta de dados objetivando a identificacdo dos pesquisadores que compdem a rede
ora investigada, o banco de competéncias da Rede Bionorte, disponivel na home
page institucional (http://www.BIONORTE.org.br/banco-de-competencias.htm), e o
banco de dados constituido no ambito do Programa de Gestdo em Ciéncia e
Tecnologia® com vistas a estruturacdo de uma plataforma intitulada Sumatima para a
disponibilizacdo de dados estruturados e integrados sobre biotecnologia e uso
sustentavel da biodiversidade, de modo a subsidiar estudos e planejamento para o
desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovagdo na Amazonia (BIONORTE,
2016).

Para tal, foram efetuados testes sobre a consisténcia e confiabilidade dos
dados disponibilizados que resultaram na identificacdo de significativas falhas e
inconsisténcias nos registros, além da néo atualizacdo dos bancos. No que tange ao
banco de competéncias, atestou-se que os dados lancados se referiam até o ano de
2014, bem como alguns resultados de busca apresentavam divergéncia com termos
similares ou correlacionados. No que se refere ao banco de dados desenvolvido no
ambito da pds-graduacdo da Rede Bionorte, apurou-se tratar-se de uma verséo
piloto, com dados alimentados em modo teste das funcionalidades, de forma que até
o0 momento da efetivacdo da coleta de dados desta pesquisa, informacdes integrais
ainda n&o haviam sido inseridas no sistema.

Atestadas essas dificuldades, foi efetuada uma reunido com o coordenador
institucional da rede, na busca por maior compreenséao do alcance, status e objetivos
das fontes em questdo. Constatada a inadequacédo dos bancos de dados para o
mapeamento dos pesquisadores participantes e suas producdes, foi sugerida a
plataforma Sucupira’ como ferramenta capaz de satisfazer os critérios de atualidade,
consisténcia e fidelidade dos dados, ao que acatou-se como pertinente a esta
pesquisa, bem como pactuou-se a colaboracéo direta da secretaria da Rede para a

viabilizacdo de acesso as listas necessarias as demandas desta pesquisa.

& Endereco eletronico ainda néo disponivel ao publico em geral.
7 Trata-se de uma ferramenta da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) para a coleta de informacdes, bem como realizar analises e avaliagbes e ser a base de
referéncia do Sistema Nacional de P6s-Graduagéo (SNPG). (CAPES, 2017)
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Desta feita, foram formalizadas via e-mail, as listas das informacbes
necessarias a fase de coleta de dados. Contudo, no que tange a identificacdo dos
pesquisadores que compunham a rede, bem como de dados correlatos aos
mesmos, ndo foi possivel o fornecimento da listagem em tempo habil para o bom
andamento desta pesquisa, em virtude de numerosas demandas institucionais e
internas da secretaria da Rede, de modo que nova estratégia foi tracada para
aquisicdo dos dados em questéo.

A partir do contato com a secretaria da Rede verificou-se a atualidade das
informagdes fornecidas no portal institucional, bem como compreendeu-se as
classificacdes e categorias nas quais as informacdes estavam disponiveis, de modo
que, para efetivagdo da coleta de dados no tocante a identificacdo dos
pesquisadores que integram a Bionorte, a aquisicdo dos metadados foi efetuada
manualmente mediante listas disponivel no endereco eletrénico da Rede, tendo em
vista que tais apresentaram incompatibilidades no quesito migracdo automatica para
outros sistemas. Uma busca complementar foi efetuada na web com vistas a
identificacdo dos pesquisadores contemplados nos editais de fomento a criacao e
manutencado da Rede Bionorte.

De modo a estruturar os dados dos pesquisadores para posterior intercambio
com os sistemas automatizados que foram utilizados em outras fases da coleta,
elaborou-se uma mini base de dados em formato xIs, composto pelos meta-campos
descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Meta-campos de identificacdo dos pesquisadores

META CAMPOS DA BASE DE DADOS DOS PESQUISADORES IDENTIFICADOS

Pesquisadores titulares da Rede Bionorte
___ Metacampo . Descricdo
Pesquisador Nome do pesquisador
Endereco eletronico de

Discentes do PPG-Bionorte
~ Meta-campo ‘ ~ Descriggo
(Pesquisador discente {Nome dopesquisador aluno
Endereco eletronico de

Lattes

acesso ao CV Lattes

I
|Lattes
1

acesso ao CV Lattes

Tipo de viculo na Rede

Classificagao tipo de vinculo

|
jIngresso
I

Ano em que foi admitido no

vinculdo

PPG-Bionorte
Linha dg Pesquisa no Em que linha atua no PPG- IDefesa Ano em que defendeu a tese
PPG Bionorte Bionorte 1
. L~ Py I
Vinc.Institucional Instituicdo a que esta IEstado Estado a qual esta vinculado

Endereco de correio

Em que linha foi admitido no

E-mail S ILinha de pesquisa
eletrdnico 1 programa
I o
1E-mail Endeire_go de correio
I eletrénico
i -
|Orientador Nome do pesquisador que

orienta a tese

ITitulo da tese

Titulo da tese defendida

Fonte: Bessa, 2017.
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Foram mapeados 844 pesquisadores integrantes da rede, sendo classificados
conforme indica o Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacéo dos pesquisadores na Rede Bionorte

Classificacao Descricao Total
Edital 66/2009 Pesquisadores viculados apenas por meio deste edital 3
Edital 79/2013 Pesquisadores viculados apenas por meio deste edital 8

PPG-Permanente Pesquisador registrado como professor pemanente do

Programa de P6s-graduacdo da Rede Bionorte 119
PPG-Colaborador Pesquisador reglstrado cor~no professor polaborador do

Programa de PoOs-graduacdo da Rede Bionorte 59
Pesquisador Associado Pgsqwsador registrado como associado a Rede

Bionorte 153
Discent Aluno admitido no Programa de Pés-graduacéo da

scene Rede Bionorte 502

L e JOTALGERAL 844

Fonte: Bessa, 2017.

Para este mapeamento, considerou-se o0s pesquisadores que foram
comtemplados por editais de fomento, por responderem legalmente pelos recursos
obtidos vinculados diretamente a Rede. Foram arrolados os professores, tanto
permanente como colaboradores pelo vinculo formal no Programa de Pos-
Graduacao da Rede Bionorte, um de seus principais pilares, tendo em vista atender
a um dos obijetivos fins, o de “Formar recursos humanos, com énfase na formacao
de doutores, e atracao de pesquisadores para a regiao” (BIONORTE, 2016). Inseriu-
se ainda os pesquisadores associados pelo vinculo mesmo que indireto nas
atividades de pesquisa do PPG-Bionorte, assim como os discentes pelo
entendimento de que se inserem na Rede ao serem admitidos ao programa de
doutoramento passando a desenvolver suas pesquisas no ecossistema da Bionorte.

Identificados os componentes integrantes, iniciou-se a segunda fase da coleta
de dados para o mapeamento da producdo cientifica colaborativa da Rede,
considerando-se a comunicacdo cientifica efetivada por meio de publicacbes em
coautoria. Para este levantamento, elegeu-se as tipologias de artigos publicados em
periddicos cientificos, livros e capitulos de livro, por serem estas as publicacbes
contabilizadas pela Rede, bem como patentes e participacdo conjunta em projetos
de pesquisa, que se deu por meio dos dados fornecidos pela secretaria da Bionorte

e por agueles disponiveis na Plataforma Lattes, fonte esta que atende aos critérios
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de confiabilidade das informacdes, consisténcia e atualizacdo, uma vez que esta
plataforma se constitui em importante sistema padrdao nacional de registros
curriculares de atividades académicas e profissionais de pesquisadores, implantada
e mantida pelo governo, que viabiliza a gestdo de informagbes relativas a
comunidade, instituicbes e atividades de pesquisa no Brasil (BRITO; QUONIAM;
MENA-CHALCO, 2016, p. 79; SIDONE; HADDAD; MENA-CHALCO, 2016, p. 19).
Ressalta-se ainda que em virtude desta plataforma constituir-se amplamente
como instrumento de avaliagdo e mensuracdo da atividade cientifica no pais, sua
atualizacdo é constante por parte dos pesquisadores e foi atesta conforme

levantamento ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Taxa de atualizagdo do Curriculo Lattes

42017 12016 ®214-2015 112010-2013

Fonte: Bessa, 2017

A Figura 1, retrata a taxa de atualizacdo dos curriculos na plataforma do
CNPq dos pesquisadores docentes e associados dos PPG-Bionorte. O percentual
reforca a adequacao do Curriculo Lattes no quesito atualizacdo de dados como fonte
de informacao para a pesquisa.

Inicialmente intentou-se a exploracdo automatizada dos dados de producéo
cientifica dos 844 componentes identificados no mapeamento da Rede, por meio do
software livre ScriptLattes, ferramenta desenvolvida em 2005 por Mena-Chalco e
César Junior para a extracdo e compilacdo de dados registrados na plataforma
Lattes, tracando grafos de colaboracdo, mapas de coautoria e geolocalizacao
(SCRIPTLATTES, 2015, on line).
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Contudo, averiguou-se a impossibilidade da automacgao plena para esta
atividade, tendo em vista a implantacéo, na segunda quinzena de abril de 2015, do
captcha® lattes, requisito de seguranca contra a extracdo indevida de informacdes da
plataforma por buscadores n&o autorizados.

Desta forma, a estratégia de extracao dos dados foi redefinida, uma vez que
foi necessério baixar os curriculos manualmente. Ante ao novo desafio, e ao prazo
avancado da coleta, foi efetuado um recorte no rol de integrantes da Rede,
considerando para esta investigacdo o quadro de professores docentes e
associados do Programa de Pds-Graduacdo da Rede Bionorte, por considerar-se a
relevancia de sua atuacao mediante aos critérios de: nucleo mais atuante da rede
em virtude da relacdo de orientagcdo do corpo discente; maior tempo de carreira
cientifica e de producdo académica; adesédo a Rede desde o inicio; o fato de que até
agosto de 2017 o numero de teses defendidas representavam 21% do total de
discentes ligados ao programa. Deste modo o recorte eleito totalizou 341
pesquisadores.

Desta feita, os curriculos Lattes foram manualmente baixados, compondo um
diretério local em computador dotado da plataforma operacional Linux, de modo que
o software ScriptLattes efetivasse a extracdo e estruturagcdo dos dados de
publicacdo e inter-relacdo, por meio de coautorias e participacdo conjunta em
projetos de pesquisa, dos atores identificados.

Esta atividade gerou um grafico preliminar e as matrizes de ordenacéo das
informacdes em formato compativel com o software Gephi, no qual as caracteristica,
estruturas e padrdes da rede pudessem ser melhor visualizadas e manipuladas para
as analises, etapa seguinte deste trabalho.

Convém ressaltar que para manipulacdo dos grafos da rede, elegeu-se o
software open source GEPHI, por caracterizar-se como ferramenta adequada para
analise exploratéria de redes bem como de sistemas complexos e dinamicos,
permitindo uma visualizacdo interativa por meio de um mecanismo de renderizacao
3D que permite a exibicdo de graficos em tempo real, favorecendo a exploracao,
compreensao e formulacdo intuitiva de hip6teses, reconhecimento de padrées,

similaridades e singularidades das redes analisadas.

8 Sigla da expressdo Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart,
recurso este utilizado para diferenciacdo entre computadores e humanos, e assim validar o acesso a
home page desejada (FAUSTO, 2015).
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No que tange a fontes utilizadas para extracdo de informagOes sobre a
formacéo, atuacdo e trajetoria da Rede Bionorte, foram considerados documentos
fornecidos pela secretaria, bem como aqueles recuperados por meio de busca na
web, atentando-se para a oficialidade da fonte e o carater publico das informacdes

neles disponibilizadas.

3.3 ANALISE DE REDES SOCIAIS

Como ferramenta para a proficua analise dos fluxos comunicacionais da Rede
Bionorte, foram utilizados métodos e técnicas da Analise de Redes Sociais, tendo
em vista configurarem-se como uma metodologia de pesquisa de carater conceitual
e analitico, com caracteristicas quantitativas e qualitativas, que permite mapear e
estudar os padrdes de interacdo entre os atores que compdem uma rede bem como
a influéncia e dindmica desta sobre as relacdes (SACERDOTE et al., 2015;
SANT’ANA, 2011; ACIOLI, 2007).

De acordo com Sacerdote et al. (2015) a analise exploratéria de redes sociais
€ composta pelas seguintes atividades sequenciais e ciclicas: definicdo da rede,
manipulacdo das redes, determinacdo das estruturas e inspecao visual. Desta
maneira € possivel identificar os atributos de uma determinada rede, tais como:
composicdo, dispersdo, homogeneidade, heterogeneidade, organizacéo,
centralidade, entre outros aspectos.

Entre os principais termos e conceitos usados pela analise de redes, figuram:

no, aresta, grafo e cluster, conforme clarificado no Quadro 3.

Quadro 3 — Principais termos de conceitos da ARS

NG Representados por circulos ou pontos, correspondem o0s atores que
compdem a rede.
AEea Evidencia a acéo, a relagdo entre os n6s. Quanto maior a espessura
da aresta, maior o peso ela tem.
Sl E a representacdo visual das interacdes que ocorreram na rede em
determinado periodo temporal.
Cluster Refere-se a um conjunto de nds robustamente conectado

Fonte: Bessa, 2017.
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A ARS possui um conjunto de métricas que permitem a compreensao da
dindmica dos relacionamentos existentes em uma rede, dentre as quais a mais
utilizada tem sido a de centralidade. Em seus estudos sobre o tema, Sant’Ana
afirma que as métricas geradas pelo estudo mateméatico das redes, podem ser
aplicadas a um ng, a um subgrupo ou mesmo a rede toda (CROSS; PARKER, 2004
apud SANT ANA, 2011, p. 4), sendo que as principias sao descritas no Quadro 4.

Quadro 4 — Métricas Gerais de Analise de Redes

. IQuanto mais um ator se relacionar com os demais, mais central ele sera.
Centralidade do ator | . ) ~ . el
jAssim, aqueles com poucos relacionamentos, sdo considerados petiféricos.

Centralidade de grau (degree iConsidera a quantidade de ligacdes diretas que o n6 possui com os demais
centrality) Inos da rede.

iE 0 nimero de setas que entram no nd. Indica a intensidade da recepgao

lde fluxos. Quanto mais o ator recebe, mais central ele é.

iE 0 numero de setas que saem no né. Indica a intensidade de envio de

Ifluxos. Quanto mais o ator emitir, mais central ele sera.

T

Indegree centrality

Outdegree centrality

:Analisa a distancia do ator em relagdo aos demais. Entende-se que quanto
|mais proximo, mais rapida sera a intragéo. Assim, maior a distancia do no6
:em relacdo ao restante da rede, menor sua centralidade de proximidade.

Centralidade de proximide
(closeness centrality)

Incloseness centrality !Os atores cuja distancia facilita o recebimento de fluxo em menor tempo.

10s atores cuja distancia facilita melhores posi¢cdes para enviar informacoes
! rapidamente.

Outcloseness centrality

)
4
o
S
=
g
o
o
®
o
L
=
A 4
=

Centralidade de
intermediacao
(betweenness centrality)

| . , . ~ p .
jAvalia 0 nimero de ligagGes que o n6 pode proporcionar a outros atores,
:por estar posicionado entre eles.

. . . lAvalia todos os caminhos possiveis de serem estabelecidos entre os nés e
Centralidade de informacao | . oA . . .
: . . |Suas respectivas distancias. Quanto mais curto o caminho de um né a
(information centrality) . : .
Itodos os demais, maior sua centralidade.
Centralidade de Fluxo (flow iA centralidade também pode ser medida pelo wlume de informacdo que

centrality Icircula entre os atores. Quanto maior 0 wolume, mais intenso o fluxo.

IE a proporgao de conexdes diretas existentes entre os membros em

® Densidade . Ay o )
- jrelacdo as ligagbes possiveis de serem estabelecidas.
g © Coesdo !E 0 menor caminho médio entre cada par de nés da rede.

b
3 é’ Reciprocidade lindica a quantidade de ligagBes mutuas entre os atores.
8 o Clioues iSubgrupo composto por pelo menos trés nés com ligacdes diretas e
=T q Ireciprocas.
g . iSubgrupo estabelecido conforme uma distéancia minima

N-clique

Ide lacos entre os no6s.

Fonte: Adaptado de SANT ANA, 2011, p. 4-5.

No que se refere a este estudo, as métricas adotadas quanto a estrutura da
Rede foram as de: Tamanho, densidade, modularidade (refere-se a quantidade de
mddulos em que a rede pode ser subdividida) e grau ponderado, que mede a forca

das relacbes na rede.
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Para a identificagdo da importancia e influéncia de um no, foram aplicadas as
métricas de centralidade de grau, de intermediacao e de proximidade.

De modo geral as medidas de centralidade s&o utilizadas quando se busca
compreender a relevancia de determinado n6 na rede e para tal avaliam a
importancia dos nés conforme sua posi¢ao estrutural dada em fung¢do de algumas
invariantes do grafo. Neste aspecto, entende-se que as métricas de centralidade
tentam traduzir as propriedades da localizagéo de um ator, levando em consideracéo
as variadas formas que este interage e se comunicam com 0S oOutros atores,
possuindo assim posi¢ao mais estratégica no grupo.

Para investigacdo da influéncia da Rede para a producdo colaborativa da
regido, elegeu-se entre os elementos que compdem a complexidade do tema, a
comunicacao cientifica efetivada por meio de publicacbes, gerando uma rede de
coautoria de artigos, livros e capitulos de livros do grupo de pesquisadores docentes
permanentes e colaboradores e dos pesquisadores associados, bem como
considerou-se ainda as producdes e processos técnicos, compilados a partir da
plataforma Lattes por meio do software ScriptLattes, em trés periodos distintos,

conforme descrito no Quadro 5.

Quadro 5 — Periodos de recorte temporal da pesquisa

Periodo Descricédo

20 anos antecedentes a formalizacdo da Rede
Periodo llI 1997 - 2008

Bionorte.

. Atuacdo da Rede antes da implantagéo do
Periodo Il 2009 - 2012 5 ;
Programa de Pos-Graduacéo Bionorte.

. Atuacdo da Rede a partir do inicio da primeira
Periodo | 2013 - 2017 )
turma do PPG-Bionorte.

Fonte: Bessa, 2017.

Ante as escolhas metodoldgicas expostas, bem como o redimensionamento
necessario para a viabilizacdo de algumas etapas para o desenvolvimento desta
pesquisa, cabe salientar que buscou-se contemplar aquelas que melhor
contribuiriam para a compreenséao do fenémeno complexo estudado.

No capitulo seguinte, descreve-se o0s resultados obtidos a partir da trilha
metodologica percorrida, bem como a analise das apuracfes dos dados viabilizados

pelas técnicas e ferramentas aplicadas neste estudo.
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4 A REDE BIONORTE E SEU ECOSSISTEMA.

Congregando instituicbes de ensino superior e institutos de pesquisa da
Amazobnia Legal sob a premissa de que o conhecimento da biodiversidade é
essencial para agregar valor aos produtos e recursos naturais da floresta,
redundando em um modelo de exploracdo sustentavel que permita a conservagao
do Bioma Amazonico, foi instituida por meio da Portaria MCT n° 901, de 04.12.2008,
a Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazoénia Legal, Rede Bionorte, que
tem por objetivo primaz,

Integrar competéncias para o desenvolvimento de projetos de pesquisa,
desenvolvimento, inovacdo e formacéo de recursos humanos, com foco na
biodiversidade e biotecnologia, visando gerar conhecimentos, processos e

produtos que contribuam para o desenvolvimento sustentavel da Amazoénia
Legal. (BIONORTE, 2016, on line).

Neste sentido, compreende-se que trata-se de um rede formal, que foi
induzida e formalizada com o intuito de fomentar, subsidiar, incentivar e oferecer
amparo legal para a articulacdo de pesquisadores da regido com vistas a atuacéo
conjunta, e assim, somar conhecimentos e otimizar recursos para celeridade de
resultados, objetivando a realizacdo de pesquisas que redundem no conhecimento
da biodiversidade regional, que se aplicam a sua conservacao e no desenvolvimento
de produtos e processos que contribuam para o sustentabilidade local em todas as
esferas, desde a econdmica até sociocultural, trajetéria esta que perpassa
impreterivelmente pela formacdo de recursos humanos altamente qualificados e
comprometidos com a regido nos campos da biodiversidade e biotecnologia.

Segundo a Portaria de criacdo, a Rede teria duracdo seis anos, sendo esse
prazo renovado a critério do MCTI, mediante indicadores de desempenho
(BIONORTE, 2016). No entanto até maio de 2015, Zeide Gomes (2015, p.18) nao
identificou em sua investigacdo documentos de reformulacdo ou aditivacdo de prazo.
Buscas em documentos recuperados em outros meios, como nos fornecidos pela
secretaria foram conduzidas, nos quais ndo se averiguou informacfes sobre essa
guestdo, de forma que a Rede segue atuando, articulando e se consolidando no

territério que abrange.
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Objetivando melhor compreensdo da Rede Bionorte, baseado nas
informacdes disponiveis na home institucional, em documentos memoriais e em
relatério técnico elaborado por Zeide Gomes (2015), que trata de diagndstico das
redes e programa de pesquisa em biodiversidade e biotecnologia do pais, a seguir
destaca-se 0s principais quesitos que corroboram para uma visdo global da
organizacgéao e atuacéo da Rede.

4.1 REDE DE BIODIVERSIDADE E BIOTECNOLOGIA DA AMAZONIA LEGAL

Instituida por meio de portaria do Ministério de Ciéncia Tecnologia, a Rede
nasce da articulacdo e pactuacéo de parceria das Secretarias de Estado de Ciéncia
e Tecnologia dos 9 Estados da Amazonia Legal e entidades com relevante atuacéo
no desenvolvimento de ensino e pesquisa sobre a biodiversidade e biotecnologia na
regido, dispondo-se esses agentes a trabalhar conjuntamente em duas frentes
prioritarias, a saber: ampliar o conhecimento da biodiversidade da Amazoénia,
desenvolvendo processos e produtos biotecnolégicos; e formar recursos humanos
para o desenvolvimento sustentavel da Amazonia Legal®.

Conforme salienta Marques (2012, p.20) em seus estudos, no campo
organizacional, o surgimento de uma rede pode ser intencional, ocorrendo a partir da
articulacdo de um poder de lideranca que envolve outros entes para participar de um
empreendimento colaborativo por meio de motivacdo em comum delineando um
ponto de partida, o que no campo cientifico em geral pode ser de uma pesquisa, por
exemplo.

No caso da Rede foco deste estudo, as motivagdes que agregaram os atores
da Bionorte ancoram-se na criacdo de um mecanismo que permitisse conhecer
melhor a biodiversidade regional de modo a fomentar a geracédo de bioprodutos e
bioprocessos para a adequada promocdo da conservacdo da regido, aliado a
formacdo de doutores necessarios para o0 desenvolvimento sustentavel da

Amazobnia. Ressalta-se que a perspectiva de resultados compartilhados de forma a

9 0O conceito de Amazdnia Legal foi instituido em 1953 pela Lei 1.806, de 06 de janeiro de 1953, e compreende
os Estados do Acre, Amapd, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Rond6nia, Roraima e Tocantins. (IBGE,
2016)
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fortalecer a producao cientifica regional desfavorecida pelas politicas publicas de
ciéncia, tecnologia e inovagao, constitui-se como importante motivador da reunido de
esforcos para a criacdo da Rede Bionorte, conforme apurado em entrevista informal
com a coordenacao da Rede.

Norteados pela visdo de ampliar os conhecimentos sobre a biodiversidade
amazbnica e formar recursos humanos, a Rede desenvolve projetos
interdisciplinares e multi-institucionais de pesquisa nas linhas de biodiversidade,
conservacao e biotecnologia, na perspectiva de acelerar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico regional produzindo impactos socioecondémicos e ambientais
positivos.

Ante ao exposto, percebe-se que houve a articulagdo de uma rede informal,
gerada de modo espontaneo e tecida por relacbes sociais, formada por entes da
comunidade cientifica da Regido Norte que se mobilizaram em prol da formalizacéo
da Bionorte, como forma de canalizar os esforcos e agregar expertises para a
aceleracdo do desenvolvimento cientifico e tecnologico dos nove estados da
Amazonia Legal.

Observa-se que a opcdo pela configuracdo de rede contempla as
peculiaridades da regido, visto que o elo de ligacdo e coordenacdo dos atores
produtores de conhecimento tende a maximizar os esforcos, ultrapassando as
fronteiras geograficas e institucionais, sem que com isso 0s vinculos formais e
caracteristicas individuais sejam preteridas, tais como em um ecossistema,
conectando maior numero de interlocutores imbricados de suas particularidades em
uma teia complexa de interacao.

Do ponto de vista administrativo organizacional, Marteleto (2011, p. 72, citada
por MARQUES, 2012, p.21) constata que as redes sociais sdo uma poderosa
ferramenta, especialmente pelas caracteristicas de ndo linearidade, que permite a
flexibilidade e descentralizacéo, pois as relacdes se corporificam na forma horizontal
de cooperacéao.

No que tange a Bionorte, a opcdo de formalizacdo da rede atendeu a
guestdes de ordens legais que visaram a viabilizacdo de acesso a recursos
financeiros e de outras ordens, em que a materializacdo de um ente juridico permite
a formal pactuacdo de contratos e parcerias, ante ao sistema socioecondmico

vigente no pais. Contudo, tal configuragdo formal ndo deve se sobrepor a
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flexibilidade e néo linearidade de hierarquias, caracteristicas de uma rede social de
cooperacao.

4.1.2 ESTRUTURA FORMAL DE GOVERNANCA DA REDE

A Bionorte é gerida por um Coordenador-Executivo, assessorado por um
Comité Cientifico, Comités Cientificos Estaduais e dirigida por um Conselho Diretor
composto por representantes das instituicbes, 6rgdos e entidades que integram a
rede, conforme regulacéo e diretrizes estabelecidas por meio das portarias MTC n°.
901, de 04.12.2008; n° 200, de 24.03.2009, e n° 1048, de 15.12.2009, e melhor

visualizado na figura 2.

Figura 2 — Estrutura de governanca da Rede Bionorte
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Conselho Diretor

X

Coordenagéo
Executiva

\I/
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Conselho Cientifico Comités Cientificos
da Regiéo Estaduais
\_/ \_/

Fonte: Adaptacéo de Zeide Gomes (2015).

De modo geral, o Conselho Diretor constitui-se em instrumento de supervisao
da Bionorte junto a Secretaria de Politicas e Programas em Pesquisa e
Desenvolvimento (SEPED) do MCT, acomodando assim a Rede dentro da estrutura

do referido Ministério.
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4.1.2 ATIVIDADES DA REDE

Entre as principais atividades realizadas pela Rede figuram:

Apoio, fomento e desenvolvimento de pesquisa em biotecnologia e
biodiversidade na regido, com carater interdisciplinar e multi-
institucional;

Integrar e consolidar grupos de pesquisa relacionados a biodiversidade
e biotecnologia, formando, atraindo e fixando doutores na regiao;
Implantagdo, fortalecimento e consolidagdo do Programa de POs-
Graduacao da Rede Bionorte;

Promocao de interacdo entre Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia
regionais com o setor produtivo de forma a estabelecer parcerias para
a efetivacdo e aprimoramento de pesquisas para a geracado de
produtos e servicos que subsidiem uma um modelo de
desenvolvimento socioecondmico sustentavel;

Estimulo a criacdo de empresas biotecnolégicas e parques de
bioindustrias no ambito da Amazénia Legal;

Fomento e subsidio a elaboracdo de politicas publicas para a

promocao do desenvolvimento sustentavel.

Percebe-se, ante as atividades descritas a necessidade de um alto grau de

articulacdo que favoreca um amplo fluxo comunicacional para a troca de informacéao

e estimulos para a materializacao das atividades fins da rede.

4.1.3 TRAJETORIA DA BIONORTE

Com vistas ao desenvolvimento das atividades a que se propunha a Rede, foi
lancado em 2009 o Edital Bionorte (MCT/CNPg/FNDCT/CT-AMAZONIA/BIONORTE)

N° 66/2009, primeiro instrumento de fomento financeiro que aprovou 20 projetos no

formato de Redes Interestaduais, nas areas de biodiversidade, conservagdo e

biotecnologia. Os recursos empreendidos foram provenientes de Fundos Setoriais e
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de recursos estaduais por meio das FundacfGes Estaduais de Amparo a pesquisa
(FAPs) e secretarias de Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (SECTSs) instaladas na
Regiao.

Deste modo, induziu-se as primeiras colaboracbes no ambito da Rede

Bionorte promovendo a interacéo e integracdo entre pesquisadores distribuidos nos
nove estados integrantes.

Destes primeiros arranjos colaborativos resultaram relevantes contribuicdes
cientificas por meio das pesquisas, gerando novos produtos, processos, tecnologias,
artigos cientificos, patentes, ampliacdo e fortalecimento da cooperacéo entre ICTs e
universidades, bem como atualizacdo e adequacao de laboratérios, melhorando as
condicOes de pesquisa e formacao de recursos humanos (GOMES, Z., 2015, p. 21-
22).

No que tange a formagédo de recursos humanos, em julho de 2010 a Rede
Bionorte submeteu a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) uma proposta para implementacdo do programa de POs-
Graduacao (PPG) multidisciplinar em biodiversidade e biotecnologia em nivel de
doutorado, que foi aprovada com nota conceito quatro em setembro 2011
(FAPEMAT, 2010, 2011; PLATAFORMA SUCUPIRA, 2016).

Desta feita, materializou-se um dos principais pilares de atuacdo da Rede na
formacdo de recursos humanos qualificados para a geracdo de novos
conhecimentos sobre e para a regido, conectando novos noés a teia de producéo
cientifica colaborativa na Amazonia.

No ultimo trimestre de 2013 um novo edital (Chamada MCTI/CNPg/FNDCT
Acao Transversal - Redes Regionais de Pesquisa em Biodiversidade e Biotecnologia
N ° 79/2013) foi lancado com recursos dos Fundos Setoriais, selecionando 16
projetos, subdivididos em 4 novas sub-redes interestaduais. Implementados a partir
de 2014 e impactados pelo contingenciamento de recursos federais, tais projetos
encontram-se em fase de finalizacdo com resultados semelhantes aos produzidos
pelos primeiros projetos contemplados no edital de 2009.

Ainda no ambito da Rede, entre 2013 e 2015 foi desenvolvido o Programa de
Gestao em Ciéncia e Tecnologia (PGCT), em parceria com a Fundacédo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM).
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Este Programa objetivou a elaboragcdo de um banco de dados que retina em
sua interface informagdes concernentes ao uso sustentavel da biodiversidade tais
como: pesquisas desenvolvidas e em desenvolvimento, informagdes de empresas,
instituicbes e ICTs que atuem com biodiversidade, bioprodutos e bioprocessos, bem
como estudos acerca de cadeias produtivas e seus gargalos, projetos com potencial
de inovacao e trabalhos académicos. (PORTAL BRASIL, 2014; BIGI, 2014).

Atualmente a ferramenta é aperfeicoada no ambito das atividades do PPG-
Bionorte e est4 em fase piloto de implementacédo das bases que comporéo o banco,
na perspectiva futura de disponibilizacdo das informagbes por meio de uma
plataforma virtual intitulada Sumaudma.

As acdes implementadas no decorrer da trajetéria da Rede, denotam o grau
de articulacdo e abrangéncia de seus atores para o0 alcance de resultados
partiihados e reforcam a percepc¢éo da colaboragéo cientifica como sistemas auto-
organizados e autopoiéticos, tendo em vista que as sub-redes geradas na Rede
Bionorte, desenvolvem suas atividades na interacdo como as demais, sem com isso
abdicarem de sua identidade, especialmente por tratarem de assuntos diferenciados
mas inter-relacionados, que contribuem para a evolucdo do todo, influenciando e
sendo influenciadas, se reorganizando para atender as lacunas de conhecimentos

ainda nao desvelados.

4.2 PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DA REDE BIONORTE

De forma descentralizada, o Programa de P6s-Graduacédo oferece o curso de
Doutorado em Biodiversidade e Biotecnologia, sendo realizado na modalidade de
rede e possuindo como escopo principal o desenvolvimento de bioprocessos e
bioprodutos com vista a conservacdo do bioma e ao desenvolvimento de um setor
industrial baseado na biodiversidade Amazénica.

O programa integra 28 Instituicbes de Ensino e Pesquisa dos nove estados
da Amazobnia Legal, atuando em 2 areas de concentracdo com 3 linhas de pesquisa,

conforme clarificado no Quadro 6.
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Quadro 6 — Areas de concentracio e linhas de pesquisa do PPG-Bionorte

v' Conhecimento da Biodiversidade _ _
v Bioprospeccdo e Desenvolvimento de

v/ Conservacao e Uso Sustentavel da Bioprocessos e Bioprodutos
Biodiversidade

Fonte: Bessa, 2017.

A primeira turma teve inicio no primeiro semestre de 2012 e de acordo com
dados da home institucional, o PPG em agosto de 2017 contava com 119 docentes
permanentes e 59 docentes colaboradores, além de 502 discentes distribuidos em
seis turmas ja admitidas até o corrente ano e 133 teses ja defendidas (BIONORTE,
2017).

Um dos requisitos exigidos do discentes do Programa para a defesa de tese &
a disseminacao dos resultados obtidos no decorrer da pesquisa desenvolvida no
ambito do curso, bem como para os docentes visto que suas publicagdes contribuem
para avaliaces positivas dos programas de pés-graduacdo no pais, em virtude dos
atuais critérios de avaliacdo estabelecidos pela Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

O Grafico 1 reflete a producdo bibliografica do PPG-Bionorte, envolvendo
docentes e discentes, no que tange a artigos publicados em periddicos cientificos e

capitulos de livros desde a implantacdo do programa até 2016.
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Gréfico 1 — Artigos e Capitulos de livros publicados no PPG-Bionorte
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Fonte: BIONORTE, abril de 2017.

Apés, analise dos registros das publicacbes, averigou-se que
majoritariamente sdo elaboradas em conjunto, tipificado pela co-autoria. E
percepitivel no Grafico 1, uma evolugdo no numero de publicades, com uma meédia
de 590 producdes (artigos, livros e capitulos de livro) entre os anos de 2013 e 2016,
e uma maior incidéncia em 2015 e um total de 2360 publicacdes no quadriénio
referido. Tal ascencéo pode indicar um nivel de amadurecimento dos pesquisadores
e das pesquisas geradas e desenvolvidas no ambito do PPG-Bionorte.

Outro tipo de producdo de consideravel relevancia no Programa de Pés-
Graduacao da Rede é o registro de pedidos de patentes junto ao Intituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI), os quais indicam o desenvolvimento inétido ou
aprimoramento de um produto ou processo, constituindo assim em indicador positivo
dos resultados gerados pelas pesquisas do Programa de Pds-Graduacao. O Gréfico
2, apresenta o0 numero de pedidos de registros de patentes apurados a partir da

implementacédo do Programa.
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Gréfico 2 — Pedidos de registro de patentes do PPG-Bionorte
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Fonte: Bessa, 2017.

Notériamente neste quesito, a producdo manteve uma constancia na média
de solicitacbes de patentes, observando-se nos registros de pedidos uma possivel
vocacdo do Programa para o desenvolvimentos de processos e métodos, denotado
pelo maior nimero de protocolos junto ao INPI, seguindo-se de formulacdes e
nanoformulacdes incrementadas a partir de bioativos do bioma amazobnico, e
desenvolvimento de produtos, os quais englobam equipamentos, fitofarmacos,
vacina, pepitidios, entre outros.

Compreendido o contexto de criacdo, de acdes e relacbes de producao
colaborativa da Rede Bionorte, a seguir descreve-se a principais caracteristicas dos
fluxos de comunicacéo e interacdo entre os atores da Rede, no que tange ao grupo
formado pelos professores do PPG, pesquisadores associados e vinculados a
editais, caracterizando o0s sistemas e subsistemas entremeados no ecossistema

comunicacional e sua influéncia na promocéao da colaboracéo cientifica.
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4.3 PRODUCAO COLABORATIVA DA BIONORTE

No que tange a producdo de publicacbes do grupo de pesquisadores
analisado, a Gréfico 3 ilustra o status de produtividade conforme o recorte temporal'°
adotado para esta pesquisa.

Grafico 3 — Publicacdes nos distintos periodos de investigacao
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Fonte: Bessa, 2017.

10 periodo | (2013 — 2017); Periodo Il (2009 — 2012); Periodo Il (1997 — 2008);
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Observa-se no Gréfico 3 que no periodo Ill, a producdo de publicacdo segue
em tendéncia crescente no decorrer dos 12 anos representados, totalizando 5232
itens, notando-se um aumento substancial em 2008, ano em que a Rede foi
oficializada, pelo que, infere-se que o processo de articulagdo para a formalizacao
oportunizou a aproximacéao de atores para a producéo conjunta.

No periodo compreendido dos 4 anos apds a oficializagdo da Rede, a
produgcdo seguiu em tendéncia crescente totalizando 3748 publicactes
colaborativas, estabelecendo uma média de 937 anuais, representando 41, 74% do
total produzido ao longo de 12 anos anteriores a Bionorte. Tal resultado sinaliza que
a configuracdo de rede potencializou a producao colaborativa, uma vez que os
pesquisadores da regido antes desconectados, ampliaram sua conectividade para
aléem das fronteiras estaduais; somando-se em torno de objetivos comuns
fortalecendo a producéao de conhecimento sobre a biodiversidade Amazonica.

Apo6s a implantacdo do Programa de Pos-Graduacao da Bionorte, a média de
publicacdes é novamente ampliada, alcancando o percentual de 1.152 entre 0os anos
de 2013 a 2016, periodo para o qual os numeros apurados ja estao estabelecidos.
Em 2017, o total registrado até o0 momento deste estudo contempla as producdes ja
registradas no curriculo Lattes dos pesquisadores, ou seja, ndo congregam 0S
artigos, livros e capitulos em processo de submissdo, apreciagcdo por pares, € em
processo de publicacao.

Grafico 4 — Publica¢cbes: Comparativo
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Fonte: Bessa, 2017.
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O Gréfico 4, demostra um comparativo dos totais de produc¢des bibliograficas
nos trés periodos analisados, onde é possivel observar que nos ultimos 3 anos,
periodo de consolidacdo do PPG-Bionorte, as publicacdes ultrapassaram as
registradas no periodo anterior, denotando um aumento na colaboracao, induzida
pela interacdo com os alunos do curso de doutorado, favorecendo a ampliagéo e o
robustecer da Rede. Percebe-se ainda que nos oito anos apés a formalizacdo da
Bionorte, houve um crescimento de produtividade em 123% a mais que o alcancado
nos 12 anos que antecederam a implantacdo da Rede, sinalizando maiores ganhos
de produtividade e maiores arranjos colaborativos e interativos entre o0s
pesquisadores para a producdo cientifica em biodiversidade e biotecnologia na
regiao.

Grafico 5 — Producédo Técnica

1997 - 2008
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Fonte: Bessa, 2017

No quesito producdo técnica do grupo analisado, foram agrupadas as
producbes, processos, meétodos e técnicas relacionadas a desenvolvimentos
tecnoldgicos. O Gréfico 5 expdem os percentuais produzidos nos recortes temporais
contemplados neste estudo, de modo que é perceptivel que os numeros referentes
aos periodos do estabelecimento da Bionorte totalizam 52% da producdo dos

ultimos 20 anos.
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Este tipo de producédo se da em colaboracdo, em geral amparadas por editais
de fomento para a inducdo de producdo de conhecimento e tecnologia em areas
estratégicas que demandam pela transversalidade e multidisciplinaridade dos temas
contemplados. Convém considerar que nos ultimos 10 anos, a conjuntura social,
politica e econdmica foi favoravel a ciéncia e tecnologia no Brasil, que gozou de
incentivos, fomento e o estabelecimento de arcabouco legal para a efetivacdo de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo no pais, contribuindo assim para a

positividade deste resultado.

4.4 A INTERDISCIPLINARIDADE DA REDE

Conforme apurado nos estudos de Bicalho e Oliveira (2011, p.9), a ideia de
interdisciplinaridade surge no século XX para designar as praticas de interacdes
entre as fronteiras disciplinares, ou seja, o termo refere-se de modo geral a interacéo
entre duas ou mais disciplinas. Para além da interacdo, Piaget (1972, citado por
BICALHO; OLIVEIRA, 2011, p.11) salienta que as praticas interdisciplinares
proporcionam cooperacao e intercambios reais, resultando no enriquecimento matuo
dos entes participantes, 0 que corrobora com as expectativas de resultados
esperados da configuracdo de uma rede

Neste sentido, buscou-se averiguar a interdisciplinaridade como caracteristica
declarada da Bionorte, por meio da identificacdo das areas de atuacédo do grupo de
pesquisadores analisados, conforme registrado e seus curriculos lattes. O Gréfico 6
apresenta as grandes areas e campos de atuacao dos 341 atores contemplados por

este trabalho.
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Gréfico 6 — Interdisciplinaridade da Bionorte

14,0

23,75%

C. Agréarias

50,15%

C. Bioldgicas

12,0

I 1:,37%

C. Exatas e da Terra

C. Humanas

1,47%

4,69%

C. Saude

10,0

B 2.35%

C. Sociais Aplicadas

2,05%

Engenharia

B 117%

Outros

8,0

sem Area

P 117%

6,0

4,0

2,0

0,0

[e120§ "AI3S
EINEWalEN
eljelfoan

epeyues ‘8ug
B2IUEIQ) 3 [eARN BU]
ei2anje1ay 3 ew Bul
(02118 ‘Bu3

B5l] 'p3

oyauq

[BLNS NpU| OYusaQ
SEanliod
ogdessuwpy
elyesSouoanQ
e(dojopiopn
EUDIpa

eIy ‘Buy
oednpoJd ‘Huj
e|gojoudalolg
easlolg

BAI9[0] apnes
soJlanbsad Day
oejeanpji

£|U23}007
ei30jounuw|

e(go|os14

B|ou0d]
slejuRIqY ")

D5l

|eJan ejgojolg
ei3ojo)eled

B3y Wag
ELIBLLIB}BA BUDIPJY
SojuUaWINy 3Q 3L 3 ")
e(3ojodeue
EpEWIEY

[e3s 2404 "Bu3 3 "Jojd 29y
eajwnboig
e(3ojoiqo.oiy
eldojoo7

BluEl0g

e(30]02]

LFERED)

BJIWIND

BIWOUOISY

Fonte: Bessa, 2017.
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Nota-se no Gréfico 6, que das nove grandes &reas do conhecimento
sistematizadas pela Capes, sete estdo representadas no grupo de pesquisadores
gue atuam como associados ou docentes do PPG-Bionorte, sendo que a area das
ciéncias biologicas encontra sua maior representatividade com o percentual de
pouco mais de 50%, distribuidos em 16 &reas de conhecimento. Tal resultado
expressa maior afinidade do tema de biodiversidade com a gama de disciplinas que
compdem este campo em destaque.

Contudo atesta-se que mesmo areas que poderiam ser consideradas mais
distantes dos dois eixos teméticos da Rede, tais como Servico Social e Educacédo
Fisica, encontram-se acolhidas e entrelacadas pelo fio condutor da
interdisciplinaridade, agregando um grupo de individuos com formacdo nos
diferentes dominios do conhecimento, com distintos conceitos e métodos, mas que
somaram-se para o delineamento de respostas aos enormes desafios da regiao de
caracteristicas tao diversa e complexa como a sua biodiversidade.

A aproximacéo de distintos campos disciplinares contribui para ampliacdao do
alcance da Rede, para evitar a redundéancia de esforgos e robustece as iniciativas de
fortalecimento da producdo de conhecimento e desenvolvimento tecnoldgicos
relevantes para a Regido. Deste modo, a Bionorte possui alcance interdisciplinar e

permite a adesao de novos nés nos diferentes campos do conhecimento.

4.5 CONFIGURACAO ECOSSISTEMICA DA REDE

A Rede Bionorte, apresenta entrelaca em sua malha colaborativa diferentes
tipos de atores, compondo assim um ecossistema amplo e complexo, com interfaces
diferenciadas que ampliam sua capacidade de atuacéo e capilarizacao.

Na categoria instituicdes figuram universidades, museus, Institutos de Ciéncia

e Tecnologia, Centros de Pesquisa e Fundacdes conforme exposto na Figura 3.
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Figura 3 — Instituicdes que integram a Bionorte

UNIFAP
EMBRAPA A

EMBRAPA
FIOCRUZ AM
UFAM
UNINILTON LINS

UFMA
UEMA
UNICEUMA

INPA EMBRAPA & Fva

UNIFESSPA
UEPA

EMBRAPA RO
FIOCRUZ RO

Fonte: Bessa,2017.

Ao todo séao 31 instituicbes articuladas e integradas por meio da Bionorte,
privadas, publicas e mistas, cuja a maior concentracdo situa-se nos Estados de
maiores dimensbdes, Amazonas e Para. Estas instituicdes compartilham espacos e
infraestrutura para o desenvolvimento das atividades da Rede.

Outra tipologia de atores, refere-se aos pesquisadores, que sao subdivididos
conforme demonstrado no Quadro 2, bem como os discentes ativos no programa de
pos-graduacao da Rede.

Ressalta-se que a Bionorte integra um ecossistema maior, 0 de ciéncia,
tecnologia e inovacao do pais, onde influencia e € influenciada por outros atores em
nivel municipal, estadual, nacional e internacional, sendo crescente a complexidade
envolvida nas relacbes comunicacionais das diferentes interfaces de interacdo da
Rede.
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4.6 EVOLUCAO DA PRODUCAO COLABORATIVA DA REDE BIONORTE

Buscou-se identificar a evolugdo da producgéo colaborativa da Rede Bionorte
tracando-se um comparativo de trés periodos distintos, a saber: o primeiro anterior a
formalizacdo, o segundo refere-se ao periodo de formalizacdo, porém anterior a
implantacdo do PPG, e o terceiro contempla o periodo da inicializacdo das
atividades da pos-graduacao até agosto de 2017.

O crescimento em termos de producdo bibliografica exposto na secao 4.3
aponta para uma reconfiguragcdo dos pesquisadores da regido a partir da
implementacdo da Bionorte que é melhor visualizada por meio dos grafos da rede de
coautoria formada pelo grupo de pesquisadores analisados, salientando-se que esta
possui caracteristica aleatorias e nao direcionadas.

Para a visualizacdo dos grafos por meio do software Gephi, foi utilizado o
layout dirigido por forga direcionada “Force Atlas2”, que simula um sistema fisico
para espacializar a rede de modo equilibrado, tendo sido idealizado para grafos de
pequeno (10 nés) e médio porte (até 100.000 nés) de forma a privilegiar uma
interpretacdo qualitativa do resultado gerado (JACOMY et all, 2014). Este layout
permite uma interpretacdo visual da estrutura, tendo em vista que, por ser dirigido
por forca transforma proximidades estruturais em proximidades visual, viabilizando a
melhor visualizacdo dos aspectos modulares da rede analisada.

A Figura 4 ilustra a configuracdo de rede formada pela coautoria do grupo de

pesquisadores estudado no periodo Ill.
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Figura 4 — Colaboracao da rede de coautoria entre os pesquisadores (1997 — 2008)
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No periodo anterior a formalizagdo da Bionorte, observa-se na Figura 4, o
grande numero de atores desconectados ao redor de um nucleo onde ocorre maior
colaboracgéo, tipificada majoritariamente na conexao com pesquisadores do mesmo
estado e com pontuais interacfes interestaduais. Para além da fronteira dos nés
sem relagcdo, nota-se a constituicio de pequenas comunidades de coautoria
distantes do centro interconectado.

Por meio das arestas, que foram valoradas conforme o numero de
colaboracédo, evidencia-se que no centro mais colaborativo, ainda que haja
cooperacdo ela é mais intensa em pares de pesquisadores especificos como no
caso do Para, onde os pesquisadores com maior didametro de arestas denotam uma
parceria estabelecida. Outro fato identificavel € o de que os pesquisadores dos
Estados do Amazonas e Para possuem uma rede maior de colaboracéo, sendo que
a primeira possui maior numero de interagdo com outros estados.

Observando-se o tamanho dos nés (atribuidos pelo niumero de colaboragéao
identificado pelas métricas dos softwares utilizados), percebe-se o grau de
colaboracdo dos atores conforme o numero de publicacdes, questdo em que se
ressalta mais uma vez a parceria entre as pesquisadoras do Para.

Ainda que pequenas comunidades sejam percebidas a margem do centro
mais interconectado, os lacos de colaboracdo nao séo robustos.

Conjugando-se o0s fatos observados e o grande numero de nos
desconectados evidencia-se a necessidade de uma articulacdo para a promocao da
colaboracéao entre os pesquisadores da regido no periodo, de forma a conecta-los de
maneira mais abrangente e para além das fronteiras estaduais e institucionais.

Na figura 5, que contempla o periodo pos oficializacédo da Rede, constata-se o
aumento significativos das ligacdes entre os pesquisadores, assim como 0 aumento
de pequenas comunidades com um numero crescente de nés que orbitam ao redor
do ndcleo maior de interacdo. Por sua vez, o centro do grafo esta mais expandido e
apresenta mais nds com maior grau de colaboracdo, embora no que tange as
conexdes entre 0 Amazonas e demais estados tenha diminuido, fato que pode ter
ocorrido em virtude a prépria atuacéo da Rede para o fortalecimento da pesquisa em

ambito local.
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Figura 5 — Rede de Colaboracédo da Bionorte periodo Il (2009 - 2012)
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Um fato que chama atencao no grafo apresentado pela Figura 5, refere-se ao
nacleo de maior interacdo que, embora aparente uma Unica comunidade, ele de fato
revela dois grandes clusters muito proximos por conta da acao de atracéo e repulséo
propria do tipo de layout aplicado ao grafo. Em uma destas comunidades a
predominancia € de pesquisadores radicados no Para, enquanto que no outro grupo,
o percentual majoritario € de atores atuando no Amazonas.

Um terceiro modulo do grafo é formado por pesquisadores de Rondénia, que
anteriormente eram observados em colaboracdes diretas com pesquisadores
amazonenses. Entretanto, neste periodo, eles constituem uma comunidade mais
robusta e em aproximacao do ndcleo central. O grafico destaca ainda o que ocorre
com o0s pesquisadores maranhenses que no periodo em exposicdo surgem mais
distante e fragmentados em varias comunidades espacadas.

Nota-se ainda que outros estados anteriormente dispersos e desconectados,
passaram a formar grupos colaborativos, 0 que pode sinalizar ser o resultado do
fortalecimento da producéo colaborativa na Regido a partir do estimulo gerado pela
prépria consolidacéo da Rede.

E oportuno destacar que na ARS, uma das caracteristicas dos layouts de
forcas é a distribuicAo baseada por atracdo e repulsdo buscando o equilibrio,
percebe-se que as comunidades e nds desconectados orbitam mais préoximos ao
centro interligado.

Quanto o nivel de ligacdo entre os atores, a Figura 5 destaca que este
periodo denota um maior grau de interacdo pois mais vértices aparecem com
arestas robustecidas, bem como de produtividade, evidenciado pela maior
guantidade de pesquisadores graficamente representados por maiores diametros de
nos em virtude de indice mais elevado de producéo e colaboracao.

A figura 6 destaca a mudanca de configuracdo da estrutura da rede de
coautoria da Bionorte, pois esta apresenta-se mais organica e interconectada. Ao
mesmo tempo em que é possivel identificar alguns nucleos de colaboracdo
entrelacados a componente gigante (maior grupo conectado) do grafo. Embora seja
explicito a expansdo em termos de colaboracdo entre os pesquisadores analisados,
ainda existem nds sem ligacdo alguma que orbitam mais préximos do centro inter-
relacionado, bem como a formacdo de comunidades discretas, majoritariamente

integradas por membros do mesmo estado.
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Figura 6 — Rede de Colaboracao da Bionorte a partir do PPG (2013 - 2017)
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Observa-se ainda que h& uma evolu¢do nos pesquisadores que atuam no
Estado de Rondbénia em fungcédo do fortalecimento de suas relacées que, além da
cooperacdo intragrupo, encontram-se bem conectados a rede central. Os
pesquisadores paraenses por sua vez, estdo mais distribuidos no grafo e
colaborando com maior nimero de parceiros de outros estados, assim como 0 grupo
do Amazonas segue a tendéncia de distribuicéo.

Outros estados como Maranhdo, Acre, Amapa, Roraima e Tocantins
apresentaram mais representatividade mesclando-se ao nucleo de colaboracéo para
a producao de conhecimento. Neste sentido, infere-se que a Rede de Biodiversidade
e Biotecnologia da Amazobnia Legal, tém logrado éxito no que diz respeito ao
estimulo da producdo cientifica colaborativa, conectando e integrando
pesquisadores nos nove estados amazonicos.

Os numeros estatisticos das métricas de estrutura da rede formada pela
coautoria ao longo dos periodos investigados corroboram com a percepgdo de
crescimento da interacao e colaboracéo, conforme pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 — Numeros e Métricas estruturais da rede mapeada

Periodo | (2013 — 2017)

Nos 341
Arestas 487
Periodo Il (2009 - 2012) Componentes 97
Nos 341 Conectados
I 230 Modularidade 0,839
- Componentes 176 Comunidades 113
Periodo 111 (1997 — 2008) Conectados Grau Ponderado 9,079
Nés 339 Modularidade 0,926
Arestas 226 Comunidades 182
ggnme':::z:sg:es 133 Grau Ponderado 3,74
Modularidade 0,859
Comunidades 201
Grau Ponderado 4,106

Fonte: Bessa, 2017.
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Quanto ao tamanho da rede, esta € refletida pela quantidade de nés, e as
arestas representam as ligacdes entre eles. Para todos os periodos investigados
forneceu-se a mesma quantidade de pesquisadores, contudo, como notado na
Figura 7, no periodo Il foi identificado um total ligeiramente menor, ao que se infere
a possibilidade de que alguns dos atores ndo possuirem publicacdes nesta série
temporal. Ndo obstante a esta variacdo, nos periodos subsequentes observa-se o
aumento da interacdo a partir do crescimento do quantitativo de aresta, que no
periodo I, alcangou seu maior numero.

No que tange a métrica de componentes conectados, salienta-se que esta
expressa o total de n6s com conexdes fracas (GEPHI), sendo entendido como
positiva a queda deste numeral bem como o indicativo de aumento da qualidade das
relacOes estabelecidas entre os nos.

Por modularidade da rede, compreende-se a forca da sua divisdo em
moédulos (grupos, comunidades ou clusteres), auxiliando a identificacdo de grupos
interligados a componente gigante. E uma métrica que leva em consideracdo a
relacdo de um n6 com os seus vizinhos e de modo geral os indices altos de
modularidade representam conexdes densas entre os atores das comunidades e
baixa densidade entre os nés de diferentes comunidades (RECUERO, 2014, p. 5).
Tais questbes estdo evidenciadas na Figura 6 onde observa-se que o grupo de
pesquisadores de Rondonia fortificaram as relacbes entre si sem perder a
conectividade com o grupo maior, mas com intensidade menor. Percebe-se que ao
passar do tempo esta medida diminuiu e apresentou a menor quantidade de
comunidades dentro do grafo.

O grau ponderado € uma métrica de estrutura da rede que denota o
guantitativo de vezes que dois nés se relacionaram, tornando evidente a forca das
relacbes entre os pesquisadores, a qual mais que dobrou com a evolucdo das
relacdes de colaboracao efetivadas pelo grupo autores das comunicacdes cientificas

da Bionorte.
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4.7. CENTRALIDADES NA REDE

Buscando identificar os pesquisadores mais relevantes no contexto da Rede
Bionorte a partir da coautoria do grupo em estudo, aplicou-se as métricas de
centralidade referentes ao grau, proximidade e intermediagcdo nos diferentes
periodos em questdo nesta pesquisa.

Salienta-se, no que concerne a redes de coautoria, que a centralidade de
grau indica o total autores que publicaram com outro autor; a centralidade de
proximidade retrata qual né possui a maior possibilidade de estabelecer mais
colaboracdes por estar mais préximo em relacdo aos demais; e a centralidade de
intermediacdo aponta que um numero significativo das colaboracdes da rede

envolve de forma direta ou indireta determinado ator.

4.7.1 CENTRALIDADE DE GRAU

Na perspectiva de detectar as mudancas ocorridas neste quesito ao longo do
recorte temporal adotado, foram identificados o0s pesquisadores que mais
estabeleceram conexdes de coautoria na rede configurada.

A Figura 8 apresenta a componente gigante da rede de coautoria do periodo
[ll, onde situam-se 0s pesquisadores com maior grau de centralidade a época até o
guarto nivel da métrica, representada pelo tamanho do noé e acrescido de coloragéo
distinta para melhor visualizacdo. Destaca-se, pelo maior nimero de artigos em
colaboracédo, o pesquisador Spartaco Astolfi Filho (maior no), filiado a Universidade
Federal do Amazonas e atual coordenador executivo da Rede Bionorte. A
pesquisadora do Museu Goeldi, Maria das Gracas Zoghib figura em um segundo
nivel de centralidade, sendo evidente que entre as colaboracdes estabelecidas, uma
possui maior intensidade.

Ocupando o nivel terceiro esta o autor Lourivaldo Santos, discente da
Universidade Federal do Para com significativo percentual colaborativo, bem como
nota-se no quarto nivel os pesquisadores do Instituo Nacional de Pesquisas da
Amazobnia (INPA), José Carvalho e Charles Clement com centralidades de destaque

na configuracdo da rede para o periodo em andlise.
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Figura 8 — Centralidade de grau de autor no Periodo Ill (1997 — 2008)

B Spartaco Astolfi Filho (AM)

B Maria das Gragas Zoghib (PA)
B Lourivaldo Santos (PA)

BY José Francisco de Carvalho (AM)

B Charles Clement (AM)

Fonte: Bessa,2017.

Tais percentuais alcancados por estes pesquisadores denotam o esforco de
articulacdo para a producdo conjunta de conhecimento cientifico sobre a
biodiversidade Amazoénica em uma época em que 0s pesquisadores na regiao eram
poucos e as possibilidades de conexfes implicavam em maiores custos de
deslocamento e a superacao de fronteiras fisicas e institucionais.

No segundo recorte temporal deste estudo, a configuracdo do cenario
colaborativo de producdo cientifica em biodiversidade e biotecnologia sofrem
modificacdes consideraveis conforme apontado na secdo anterior, alterando
consequentemente as conexdes dos pesquisadores para o0 desenvolvimento
conjunto de projetos mais abrangentes e desafiadores na regiao.

Na Figura 9 destaca-se que o numero de ndés com grau de centralidade
aumenta, dado o namero de pequenas sub-redes que surgem fortalecidas apos a
oficializacdo da Bionorte. O pesquisador da UFPA, Lourivaldo Santos € o ator mais
central da rede, indicando assim ndo s6 a continuidade de sua producéo cientifica,
mais uma evolucao do seu nivel de colaboracdo em relacéo ao periodo anterior. Ndo

obstante, a comunidade paraense de autores conta ainda com o maior nimero de

72



representantes com niveis mais elevados do grau de centralidade, demostrando
assim a forca da producgéo colaborativa de conhecimento no Estado.

A comunidade de autores amazonenses interligada ao centro mais
colaborativo, possui entre seus atores aqueles com niveis de centralidade
importantes, tal como os pesquisadores Veiga Junior e Stolfi Filho, cuja a
produtividade colaborativa traz impacto para a totalidade da rede configurada.

No que se refere as centralidades atestadas na comunidade formada pelos
vértices de Rondbnia, saliente-se que o grau de centralidade visualizado se restringe
aos limites de suas conexdes, uma vez que orbitam em torno da componente

gigante da rede. Caso semelhante é observado em um pequeno cluster do
Maranhéo.
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Figura 9 — Centralidade de grau de autor no Periodo Il (2009 - 2012)

Lourivaldo Santos (UFPA)

Claudio Alves (UFPA)

Maria das Gragas Zoghib (MPEG)

Valdir Veiga Junior (UFAM)

Luiz Hildebrando P. da Silva (FioCruz-RO)

Eloisa Helena de Aguiar Andrade (MPEG)
Spartaco Astolfi Filho (UFAM)

Juliana Pavan Zuliani (FioCruz-RO)
Valdir Fecundo (UNIR)

Julio César Pieczarka (UFPA)
Cleusa Yoshiko Nagamachi (UFPA)
Izeni Pires Farias (UFAM)

Maria Nilce de S. Ribeiro (UFMA)

Fonte: Bessa, 2007.
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Figura 10 — Centralidade de grau de autor no Periodo | (2013 - 2017)

Spartaco Astolfi Filho (UFAM)
Lourivaldo Santos (UFPA)

Emerson Silva Lima (UFAM)
Roberto Nicolete (FioCruz-RO)
Valdir Fecundo (UNIR)

Wanderli Pedro Tadei (INPA)

Charles Clement (INPA)

Carla F. C. Fernandes (FioCruz-RO)
Rodrigo Guerino Stabeli (FioCruz-RO)
Leonardo de Azevedo Calderon (UFAC)

® e

Fonte: Bessa, 2017.
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A Figura 10 reflete a atual configuracdo de Rede Bionorte, no que tange a
colaboragdo entre pesquisadores, atestada por coautoria em comunicagoes
cientificas no formato artigos, livros e capitulos de livros. De modo geral, percebe-se
uma melhor uniformidade quanto ao grau de centralidade da maioria dos nos desta
configuragéo de rede mais interconectada.

N&o obstante, um vértice possui maior grau de centralidade, sendo notéria a
variedade de colaboragcdes e o impacto de sua producédo, configurando assim sua
posicao como estratégica para 0s processos de comunicac¢do da rede.

Seguindo o parametro de apontamento de quatro niveis de grau de
centralidade os dados apontam dificuldades de distinguir de modo mais evidente, tal
0 equilibrio em que se encontram distribuidos no nudcleo conectado do grafo. O
moédulo da rede composto pelos pesquisadores de Rondobnia se destaca, pois além
da producéo colaborativa constituida por lagos intensos, concentram pesquisadores
com maiores centralidades, sendo uma comunidade estratégica e com impactos

significativos para a rede.

4.7.2 CENTRALIDADE DE PROXIMIDADE

Em termos de redes formadas a partir de coautoria, esta métrica diz respeito
a menor distancia entre dois nds, expressando a probabilidade de um ator
estabelecer mais parcerias de publicacdo por estar mais préximo em relacédo a todos
0S outros.

Nos grafos expostos pela Figura 11, evidenciam a clusterizacdo das
comunidades que orbitam ao redor dos nucleos de maior interatividade, pois esta
fragmentacdo acabou isolando pequenos grupos, nos quais o grau de proximidade é
elevado. Por ndo estarem ligados ao centro da rede, as possibilidades de
estabelecerem mais parcerias fica restrita aos mesmos parceiros de coautoria. Ao
observar-se a componente gigante do grafo, percebe-se uma média de proximidade

mais equilibrada e distribuida.
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Figura 11 — Centralidade de proximidade Periodo Il e llI

1997 - 2008
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Fonte: Bessa, 2017.
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Figura 12 — Centralidade de proximidade Periodo |

2013 - 2017
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O nucleo do grafo da rede constituida pelas coautorias apds a implantagéo do
PPG-Bionorte, reflete o grau de maturidade e evolugdo em termos de proximidade,
pois o numero de pequenas comunidades (neste grafo, triades e diades) diminuiu
substancialmente, e o grau de proximidade € médio e distribuido para todos os nés
interconectados, conforme exposto na Figura 12. Desta forma, compreendendo que
o grau de proximidade € a menor distancia média de um no ao outro, o potencial de

novas parcerias entre 0os pesquisadores esta equilibradamente distribuido na Rede.

4.7.3 CENTRALIDADE DE INTERMEDIACAO

Esta métrica, de maneira geral, centra-se na quantidade de caminhos entre
conexdes que necessitam passar pelo né entre varios grupos. Na percepcao de
Freeman (1979, citado por RECUERO, 2014, p.4) sinaliza o quao “ponte” € um
determinado vértice, de sorte que quanto mais elevado é este grau, mais “ponte”, ou
intermediador entre diferentes grupos € este ator, denotando assim, a influéncia que
este pesquisador pode vir a exercer sobre os fluxos comunicacionais da Rede. No
contexto de coautorias, esta medida indica ainda, que um numero expressivo de
colaboracbes estabelecidas envolve o individuo que possui maior centralidade de
intermediacéao.

As redes configuradas nos periodos Il e Ill, estdo representadas na Figura 13
por seus maiores nucleos de interacdo, por meio do qual é possivel visualizar com
clareza a intermediacao exercida pelos n6s em destaque nos grafos.

No recorte temporal anterior ao langamento da Bionorte, trés pesquisadores
(Clement, Andrade e Astolfi Filho), possuem graus muito préximos de intermediacao,
sendo muito claro visualmente as pontes estabelecidas por eles para a interligacao
de variados grupos e demais autores, tornando-se evidente a importancia de tais

nos aos fluxos comunicativos da rede configurada a época.
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Figura 13 — Centralidade de Intermediacéo Periodo Il e llI

1997 - 2008

. Charles Clement (AM)

|:| Eloisa Helena de Aguiar Andrade (MPEG)

. Spartaco Astolfi Filho (UFAM)
. RaimundaC. de V. Potiguara(MPEG)

Fonte: Bessa, 2017.
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J& no periodo posterior a inicializacdo dos trabalhos da Rede, a Figura 13
demostra que a maior centralidade de intermediagcdo recai sobre autora Zoghib,
constituindo-se em importante pilar de mediacdo para o0 estabelecimento de
colaboracBes cientificas na Regido. Com desempenhos préoximos ao da
pesquisadora do MPEG, estdo Veiga Junior, Bastos e Astolfi Filho, os quais direta
ou indiretamente contribuem para a aproximacéo e articulagcdo da colaboragéo entre
os diversos grupos de pesquisas.

No periodo de atividade da Bionorte compreendido entre os anos de 2013 a
2017, a rede mapeada de coautoria possui maior nivel de colaboracdo, conforme
destacado, sendo que exercem consideraveis influéncias de intermediacdes o0s

pesquisadores em destaque no grafo apresentado pela Figura 14.

Figura 14 — Grau de centralidade de Intermediacao Periodo |
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Em um primeiro de grau de centralidade de intermediacéo, figura o autor
Astolfi Filho, ndo apenas pelo nimero de conexdes que possui em virtude de
conjugar o maior indice de centralidade da rede, mas por sua posi¢ao no grafo como
“‘ponte” de ligagao para variados grupos, ou seja, sua localizagéo na rede favorecem
a interlocucdo entre dois outros atores. Observa-se ainda que o pesquisador, ao
longo dos recortes temporais analisados, manteve-se arrolado em todos o0s ranques
de métricas aplicada, demostrando ser constante e alto seu nivel de producao
colaborativa, contribuindo para a estrutura de toda a rede. Nao se pode deixar de
considerar que a positividade do grau de intermediagdo deste ator reflete sua
estratégica posicao oficial na Bionorte.

Em um nivel proximo ao autor mencionado, o pesquisador do INPA, Wanderli
Tadei, € um influente n6é na trama tecida, viabilizando o transito em diferentes
moédulos do grafo, favorecendo a ampliacdo do fluxo de comunicacdo da Rede. Dois
outros pesquisadores foram mapeados com consideraveis graus de intermediagao, a
saber: Santos da UFPA, que ao longo da trajetéria investigada preservou médias
elevadas de colaboracdo, e Alexandre Silva de Rondbénia que figura como um
importante elo de ligacéo do cluster rondoniense com os demais grupos do grafo.

Considerando-se que uma das formas de manifestacdo da colaboracéo
cientifica ocorre por meio de publicagcbes em coautoria, meio pelo qual os
pesquisadores dividem as responsabilidades e méritos pelos resultados obtidos por
meio dos projetos em parceria, 0 mapeamento das publicacfes dos pesquisadores
da Rede Bionorte, permitiu a identificacdo dos atores e fluxos de interacdo, bem
como a mensuracao da producédo ao longo de 20 anos.

Foi apurado, que de fato houve aumento da colaboracédo, atestada pelo
namero de coautorias que ganharam impulso a partir da implantacdo da Rede,
criando e fortalecendo sub-redes cientificas locais, que se interconectaram formando
a configuracdo de rede atual, na qual percebe-se uma maior interacdo entre os
ndcleos cooperativos, sem que com isso percam sua identidade e autonomia, como
préprio aos sistemas auto-referenciados e autopoiéticos.

Aferiu-se que a rede de coautoria formada pelo grupo de 341 autores
selecionados para este estudo, possui estrutura ndo direcionada, com grau de

modularidade que diminuiu ao longo dos periodos analisados, bem como diminuiram

82



0s numeros de sub comunidades, além do aumento significativo da intensidade das
relagdes, denotando maior coesao da rede atual.

Identificou-se, por meio das métrica de centralidades, quais 0os pesquisadores
de maior influéncia e impacto sobre a rede, sendo que o atual coordenador
executivo da Rede, congregou maiores indices de grau de centralidade e de
intermediacdo, e esteve presente entre 0s quatros niveis de cada métrica ao longo
da trajetéria investigada. Outros atores também revelaram evolugcédo de colaboracdo
figurando sempre em altas posicdes das métricas aplicadas para cada periodo.
Deste modo o fluxo de comunicacdo da rede € influenciado fortemente por esses
atores.

Merece destaque o fato de que a implantacdo do Programa de Pés-
graduacéo da Bionorte contribuiu para o fortalecimento da Rede, permitindo maior
aproximacao entre os pesquisadores dos nove estados amazoénicos, de sorte que
colaborou para o robustecer da producéo colaborativa e intensificacdo das relacdes
de interacao da Rede.

Diante dos resultados, averiguou-se que a Rede Bionorte, tem atuado de
forma catalizadora de producéo colaborativa na Regido, congregando e articulando
pesquisadores, instituicbes e entes publicos para o fortalecimento da producéo

cientifica em colaboracdo na Amazonia Legal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na Amazobnia as redes de colaboracéo cientifica tém sido fortalecidas como
estratégia para a otimizacao de recursos humanos, econdmicos e de infraestrutura
para a aceleracdo do conhecimento da biodiversidade, de modo a promover a
preservacdo de forma sustentavel. Destaca-se nesta geografia, a Rede Bionorte,
pela perspectiva de unir nove estados da AmazoOnia Legal para a producao
colaborativa de conhecimento na, sobre e para a Regido, bem como para a
formacgao de recursos humanos qualificados.

Estrategicamente a rede foi formalizada por meio da articulacdo de variados
atores do sistema de CT & | local e nacional, impulsionados por uma conjuntura
favoravel que incluiu politicas e fomento para a cooperacdo interinstitucionais,
tecnologias que permitiram a superacdo de fronteiras fisicas e o compartilhamento
de informacdes em tempo real além da interdisciplinaridade que demanda a vasta
biodiversidade regional.

Neste sentido, ante a ampla articulacdo necessaria a constituicdo e atuacao
da Rede, infere-se um ecossistema complexo e dindmico na qual a Bionorte integra
e interage desvelando a multiplicidade dos processos comunicacionais imbricados
em suas relacdes com as diferentes interfaces do ambiente no qual esta inserida.

Deste modo, a abordagem ecossistémica da comunicacao permitiu um olhar
mais amplo sobre as dinamicas de interacdo das relacdes estabelecidas na Bionorte
para a producéo colaborativa da ciéncia na Amazonia, bem como a identificacéo de
seus principais atores.

No que tange a investigacdo da contribuicdo do ecossistema comunicacional
da Bionorte para a producédo colaborativa entre pesquisadores da regido Amazonica
nos eixos tematicos de biodiversidade e biotecnologia, com especial foco nas
publicacbes em coautoria, averiguou-se por meio do levantamento da producao
cientifica de 341 pesquisadores, que a partir da formalizacdo da Rede, as
publicacbes em parceria cresceram substancialmente conforme demonstrado na
analise dos dados apresentados neste trabalho. Desta forma, denota-se que a
configuracdo de rede e do ecossistema comunicacional estabelecido, contribui para

a maior interatividade entre ou atores envolvidos, favorecendo o estabelecimento de
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colaboracBes que ultrapassam os limites geogréaficos e institucionais para a
producdo cientifica colaborativa na Amazonia.

O mapeamento dos atores que compdem a Rede, bem como de sua
producdo cientifica e dos fluxos de interacdo e comunicacgdo, permitiu a identificacdo
das principais caracteristicas da rede de coautoria e sua dinamica, favorecendo a
analise da evolucdo da producdo cientifica colaborativa na Regido nos eixos
tematicos da Bionorte em trés periodos distintos.

A mensuracédo desta producédo colaborativa por meio dos registros disponiveis
na Plataforma Lattes, viabilizaram a observancia do aumento nos niveis de
produtividade dos atores investigados, bem como da influéncia catalizadora de
producéo colaborativa da Rede Bionorte.

O uso da Analise de Redes Sociais, contribuiu substancialmente, ao oferecer
ferramentas e métricas pelas quais foi possivel identificar e visualizar por meio de
grafos, os fluxos e padrbes de comunicacdo da Rede, revelando a evolucédo da
producéo colaborativa na regido apos sua formalizagao.

Quanto as limitacbes desta pesquisa, convém salientar que: os dados
aferidos por meio da Plataforma Lattes, que tem por caracteristica a insercdo de
informacdes pelo proprio usuario, podem ocasionar imprecisdes e omissdes, Vvisto
gue dependem da disponibilidade e empatia do usuario com a ferramenta; que a
implantacdo do captcha Lattes trouxe maior grau de dificuldade para aquisicdo de
dados, bem como a impossibilidade de se trabalhar com a totalidade de atores
mapeados para esta pesquisa.

Como oportunidade de ampliacdo deste trabalho, recomenda-se a aplicacéo
desta metodologia ao grupo de discentes que integram a Rede, visto que estes tém
contribuido para o desenvolvimento dos projetos de pesquisas em colaboracéo, bem
como a aplicacdo de questionarios e entrevistas para a compreensdo das escolhas
de parcerias na dinamica da Rede além da aplicacdo de outras métricas para o
aprofundamento deste estudo.

Ante aos resultados apurados e ao analisar a trajetoria da Rede Bionorte
evidencia-se sua influéncia no que tange a producado cientifica colaborativa na
Amazobnia Legal, tanto em termos quantitativos de artigos, livros e capitulos de livros
gue apresentaram a superacao do total produzido em doze anos que antecederam a

formalizacdo da Rede, como qualitativos, passando de uma rede informal espacada
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para um Rede composta por diferentes médulos, mas integrada e conectada nos
temas de biodiversidade e biotecnologia, favorecendo o fortalecimento das redes de
pesquisa da Regido Norte do Pais.

Por fim, espera-se ter contribuido para a discursdo do papel dos
ecossistemas de comunicagdo no apoio a produgédo colaborativa de conhecimento
na regido Amazoénica, bem como ter oferecido subsidios para a formulacdo de
estratégias para a consolidacdo da producdo cientifica colaborativa da Rede
Bionorte.
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