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Resumo: Identificar a evidéncia de praticas colaborativas para inovagdo e produgdo cientifica nos
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia e a repercussdo da e-Science como modelo de fomento
para pesquisas nesses institutos foi o objetivo deste trabalho. Buscaram-se evidéncias do fazer
cientifico contemporaneo nos institutos investigados ¢ o estudo fundamentou-se na Teoria Ator-Rede,
embasamento tedrico-metodologico combinado com a estratégia da triangulagdo metodoldgica obtida
com a Bibliometria, Anélise de Redes Sociais e Método de Survey. Conclui-se que as evidéncias de
transitoriedade entre as praticas colaborativas tradicionais e o modelo e-Science, intensificada pela
utilizacdo dos artefatos tecnologicos contemporaneos, repercutem positivamente na producdo
cientifica como uma potencialidade para a solidificagdo de redes colaborativas para inovagdo dos
pesquisadores dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia investigados. A politica publica
ensejada no modelo dos institutos revelou sinergia e conexdo com os propoésitos dos centros de
pesquisas internacionais estruturados em torno da nogao de e-Science. Contudo, a auséncia explicita
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do conceito no ambito das diretivas publicas brasileiras, a descontinuidade das politicas e recursos
dedicados impediram a articulag@o cientifica formal entre os modelos. Todavia, apesar de o modelo e-
Science ndo ser estruturante das praticas colaborativas para inovagao entre esses pesquisadores no
momento, ndo hd impedimento de que assim venha a se tornar no futuro.

Palavras-chave: e-Science. Praticas colaborativas. Politicas ptublicas. Nanotecnologia. Inovagao.

Abstract: Identify the evidence of collaborative practices for innovation and scientific production in
the National Institutes of Science and Technology and the repercussion of e-Science as research
promotion model in these institutes was the goal of this work. It sought for evidences of the
contemporary scientific making in the investigated institutes and the study was based in the Actor-
Network Theory, theoretical-methodological basis combined with the methodological triangulation
strategy obtained with Bibliometrics, Social Network Analysis and the Survey Method. Concludes that
the evidence of transience between the traditional collaborative practices and the e-Science model,
potentiated by the use of contemporary technological artifacts, reverberate positively in scientific
production as a potentiality for the solidification of collaborative networks for innovation of the
investigated National Institutes of Science and Technology. The occasioned public policy in the
institutes’ model revealed synergy and connection with the purpose of the international research
centers structured around the e-Science notion. However, the explicit absence of the concept in the
Brazilian public directives scope, the discontinuity of the policies and resources dedicated prevented
the formal scientific articulation between the models. Nevertheless, although the e-Science model is
not collaborative practices structuring for the innovation of these researchers now, there is no
impediment of becoming one in the future.

Keywords: e-Science. Collaborative practices. Public Policies. Nanotechnology. Innovation.

1 INTRODUCAO
Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados parciais da pesquisa,

e-Science e politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovagdo no Brasil: colaboragao,
infraestrutura e repercussao nos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs) da area
de Nanotecnologia. O objetivo especifico recortado e apresentado neste estudo foi identificar
as evidéncias de praticas colaborativas para inovagdo e producao cientifica nos institutos
investigados e a repercussdo da e-Science como modelo de fomento para pesquisas nos
institutos.

A realizagdo de pesquisas que visam a identificacdo das praticas colaborativas
contemporaneas na ciéncia ou praticas colaborativas de nova geracao ¢ recorrente na agenda
de estudo de diversos dominios cientificos. Esses estudos agregam alguns dos elementos que
caracterizam o fazer cientifico repleto de atores e actantes que estabelecem interagdes e
influenciam a troca de fazeres e saberes como, por exemplo: a e-Science, as agéncias de
fomento, os institutos de pesquisa, os laboratorios associados, a comunidade cientifica, os
artefatos tecnoldgicos, entre outros, o que facilita descrever um coletivo que age e, nesse agir,
permite a mobilizagdo e desenho de conexdes que compdem uma nova pratica cientifica.

As areas de Nanotecnologia e da Ciéncia da Informagdo se preocupam com as

praticas colaborativas no ambito dos estudos desenvolvidos. A primeira altamente



colaborativa e a segunda pronta a investigar a pratica colaborativa nas ciéncias, notadamente
o aspecto informacional envolvido. Contextos cientificos onde ndo cabem mais, a semelhanga
de muitos outros, producdes que aguardem anos para serem publicadas, avaliadas e
assimiladas por seus pares, nem trabalho cientifico isolado. O processo de mudanca na
producdo do conhecimento acontece de modo acelerado. Esse ¢ o momento da disseminagado
da informagao em suportes digitais, do reuso dos dados brutos e das praticas colaborativas em
redes, 0 que permite o acesso e a utilizacdo de recursos informacionais em tempo real e de
forma compartilhada, a subsidiar todo o processo do fazer cientifico.

Exige-se, com isso, que as ferramentas utilizadas para tratar esses insumos sejam
cada vez mais potentes ¢ deem sustentacao a essa avalanche informacional. Esse instrumental
deve ser mantido e dar suporte com relagdo a demanda que nasce do aparecimento das novas
formas de pesquisa e acesso a informagdo. Nesse ambiente, a0 mesmo tempo em que 0s
aliados tecnologicos sd3o os meios para a execu¢do das praticas colaborativas, em seguida
podem se transformar em produtos resultantes das inovacdes e descobertas tecnoldgicas. Ou
seja, os papéis de atores/actantes mediadores e intermedidrios intercalam-se no processo de
construgdo do conhecimento.

O vetor das transformagdes ¢é atribuido ao desenvolvimento acentuado das
Tecnologias de Informag¢dao e Comunicacao (TIC), mas ndo apenas a elas. Vislumbra-se um
conjunto de fatores e atores que influenciam e interferem no processo. A busca por atender as
exigéncias surgidas motivou o aparecimento de iniciativas para dotar a comunidade cientifica
de alternativas atualizadas, iniciativas essas de colaboragdo e compartilhamento da
informacao técnico-cientifica e curadoria dos dados primarios produzidos de modo mais
agregado. Nesse cendrio, destacam-se as redes sociais colaborativas ou cooperativas de
informagdo cientifica apoiadas pelos portais virtuais e consorcios; as bibliotecas digitais; os
repositorios de dados; os colaboratorios®, entre outras iniciativas.

A e-Science caracteriza-se justamente pela alocacdo desses recursos digitais, os quais
tém constituido os principais esfor¢os para a construcao de infraestruturas computacionais que
fornecem suporte as praticas cientificas e, em especial, as praticas colaborativas realizadas
pelos pesquisadores. Ao incorporar novos suportes tecnoldgicos, a comunidade cientifica
renova os instrumentos do seu fazer e abre espaco para a substituicdo da investigacao isolada
praticada desde os primérdios da Ciéncia por alguns pesquisadores. Segundo Silva (2002), a

imagem do cientista como um ser isolado faz parte do passado. Um cientista isolado, como

“Colaboratério “¢ um termo proposto, em 1989, pelo cientista da computagdo William Wulf para destacar as
transformacdes aportadas a producdo cientifica contemporanea devido a presenca macica das tecnologias da
informagdo e comunica¢do em rede.” (MOURA; MORAES, 2015).



destaca Mueller (1994, p. 331), “sem acesso a rede de comunicagdo informal da area tera mais
dificuldades em obter informagdes das quais precisa do que o cientista que ¢ membro da
rede.”

Desenvolvida por Bruno Latour, Michael Callon, John Law, entre outros
pesquisadores, em meados da década de 1980, a Teoria Ator-Rede (Actor-Network-Theory -
ANT)’ configurou-se como um recurso tedrico-metodologico valioso. Isso ajudou a estreitar o
olhar e redobrar a atencdo sobre o que ndo se fazer no decorrer do estudo, devido ao carater de
um método quase sempre negativo atribuido a esta teoria (LATOUR, 2012).

O desnudar da ANT propiciou refletir sobre o fazer cientifico que “inclui na analise

sociologica da atividade cientifica, além dos atores sociais (pessoas e grupos), os artefatos,
denominados atores ndo humanos.” (ARAUJO, et al., 2009, p. 136). Esses atores e artefatos
estdo muito bem representados na pesquisa desenvolvida pelos elementos que compdem o seu
conglomerado, ou seja, os INCTs, as agéncias de fomento, as universidades e empresas, o
aparato tecnoldgico dos laboratorios de pesquisa, as praticas colaborativas em rede realizadas,
a comunidade cientifica etc.

A estrutura deste artigo contempla o cenario de desenvolvimento do estudo, nesta
introducdao e, na se¢do 2, a apresentacdo da e-Science e das praticas colaborativas para
inovacgdo. Destaca-se, na se¢do 3, a politica publica para a area de Ciéncia e Tecnologia
representada pelos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs) da éarea de
Nanotecnologia como referéncia. As evidéncias obtidas nessa etapa da pesquisa sio

apresentadas e analisadas na secao 4, seguidas das consideragdes finais.

2 E-SCIENCE E PRATICAS COLABORATIVAS PARA INOVACAO

O termo e-Science ou eScience, predominante no Reino Unido e restante da Europa®,
foi cunhado por John Taylor, no ano 19997, quando ocupava o cargo de diretor do General
Office of Science and Technology no Reino Unido, conforme Jankowski (2007). Traduzido para

o portugués como e-Ciéncia, esse termo adquiriu significado que representa a poténcia da

* Opta-se por manter o acronimo ANT da expressdo em inglés Actor-Network-Theory, com base na justificativa e
recomendacdo de Souza e Sales Junior na apresentagdo de Latour (2012) para ser fiel ao estilo peculiar de
escrever do referido autor. Observa-se também o que explica Latour (2012) sobre a escolha do nome para a ANT.
¢ Em termos gerais, nos Estados Unidos é mais utilizado a palavra cyberinfraestrutura, entretanto, na literatura
especifica da Ciéncia da Informacao predomina o termo e-Science (COSTA; CUNHA,2015). Os estudos de Gold
(2007) e Schottlaender (2010) abordam a questdo terminologica que cerca os termos e-Science e
cyberinfraestructura e sdo exemplos de pontos de vista opostos sobre a questao.

7 Segundo Tolle e colaboradores (2011, p. 235), o termo foi cunhado no ano 2000.
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ciéncia melhorada com o uso intensivo das TICs e sua ampliagdo em torno de um esforgo
colaborativo.

A atualidade ¢ marcada pelo enorme volume de dados, exploracdo de tecnologia de
larga escala e a colaboracdo entre diversos dominios do conhecimento, caracteristicas que
assinalam a e-Science. Trata-se de metodologia de pesquisa emergente, a qual influencia
preponderantemente os rumos tomados no desenvolvimento da pesquisa cientifica
contemporanea, levando-se em consideragdo a combinacdo e ampla utilizagdo dos elementos
caracteristicos da e-Science assinalados e determinantes para a implementagdo de alguns
experimentos cientificos realizados em ambientes colaborativos digitais.

Contudo, questdes acerca da atribui¢ao de rétulos aos eventos cientificos sdo temas
constantemente em debate na comunidade cientifica e Bell (2011, p.11) demonstra
preocupagdo ao afirmar que “disciplinas cientificas ndo podem ser facilmente encapsuladas
em alguns poucos nimeros € nomes compreensiveis [...]”. Essa assertiva estd em consonancia
com sinaliza¢des anteriormente pautadas por Jankowski (2009) ao alertar para a adocao dos
rotulos frequentemente debatidos e contestados, os quais marcaram os diversos eventos
historicos da humanidade.

O final do século XX foi marcado por profundas transformagdes no sistema de
constru¢do do conhecimento, as quais atingiram instituigdes tradicionais como universidades,
institutos de pesquisa, hospitais, instituicdes publicas, além de laboratérios, industrias,
empresas e as administragdes publicas. As significativas inovacdes existentes sdo sinalizadas

por Albagli e Maciel (2011, p. 9) a seguir.

H4 hoje um amplo reconhecimento de que significativas inovagdes
produtivas, sociais e organizacionais estdo em curso, bem como da
centralidade, nesses processos, da informagdo, do conhecimento e das
tecnologias que vém favorecendo novas formas de produgdo, uso e
circulacdo desses intangiveis.

A nova conjuntura da producao do conhecimento requer associagdes, negociacoes,
alinhamentos, estratégias e competéncias que articulem dinamicamente os elementos
envolvidos nesse processo de construgdo. A caracteristica comum a esses esfor¢os, conforme
Barjak e colaboradores (2013), ¢ a confluéncia de a¢des para a constru¢ao de infraestruturas
computacionais de suporte a pesquisa colaborativa.

Destaca-se, nesse contexto, também a preocupagdo com o tratamento, a dissemina¢ao

e a preservagdo dos dados, informagdes cientificas e tecnoldgicas produzidas, resultado direto

da ampliagdo das redes computacionais e da multiplicagdo das fontes de informacao



disponiveis. A necessidade de tecnologias adicionais que suportassem o desenvolvimento das
pesquisas e reduzissem o isolamento do pesquisador foi um dos estimulos para o surgimento
da e-Science. No ciclo da pesquisa identifica-se a preocupacdo crescente com a captura,
curadoria e a andlise dos dados em uma perspectiva colaborativa.

As praticas colaborativas desenvolvidas nos diversos campos cientificos repercutem
na manutencao de atividades cientificas e influenciam a producdo e o fornecimento da
informagdo cientifica, tecnologica e de inovagdo. Segundo Albagli e colaboradores (2013),
essas praticas sdo ‘“‘expressas em nog¢des tais como: redes de conhecimento, coinovagio,
cocriacdo, producdo peer-to-peer, crowdsourcing, inovagdo aberta, inovac¢ao social, open
Science entre outras, cada qual com seu significado especifico”.

E importante destacar, entretanto, que o carater colaborativo ndo é um fenémeno
recente. Meadows (1999, p. 107) ressalta que, apesar da existéncia de pesquisadores
solitarios, nos primoérdios da Ciéncia “houve colaboracdo desde o principio.” O autor enfatiza
a importancia das redes humanas nos circulos académicos, grupos de pessoas que recebiam
denominagdes diversas como colégios invisiveis, circulos sociais, entre outros, € remete a
centralidade da colaborag@o no contexto de producao de conhecimento cientifico.

As demandas do mundo contemporaneo exigem cada vez mais a interacao entre as

pessoas. Em estudo realizado, Sidone, Haddad e Mena-Chalco (2013, p. 3) destacam:

A ciéncia moderna possui como caracteristica principal o aumento do perfil
colaborativo em todas suas areas, visto que cerca de 70% dos artigos
produzidos atualmente no mundo estdo associados a autores de diferentes
instituigdes e, entre esses, cerca de 44% ¢ oriundo de esforgos colaborativos
entre pesquisadores de diferentes paises € 56% de colaboragdes entre
pesquisadores em territorio nacional.

A qualidade na pesquisa e visibilidade na comunidade cientifica sdo alguns dos
ganhos advindos do trabalho em colaboracdo. Meadows (1999, p. 109) afirma que “a
literatura gerada por pesquisas feitas em colaboracdo mostra diferencas importantes se
comparada com a produzida por pesquisadores que trabalham isoladamente.” e ressalta que
“as razdes bésicas do trabalho em equipe encontram-se no crescimento e especializacdo da
pesquisa”, e demanda uma “gama de conhecimentos e o acesso a recursos consideraveis (em
termos de pessoal e finangas) que se situam além das possibilidades de uma tnica pessoa.” As
praticas colaborativas desempenhadas com o auxilio dos artefatos tecnoldgicos e realizadas

pela comunidade cientifica contemporanea podem ser consideradas como um dos elementos

caracteristicos da e-Science.



A colaboracdo desenvolvida no ambito da Ciéncia e da Tecnologia - a Tecnociéncia -
funciona como elemento essencial de mudanga social. Sao exemplos dessa pratica: a iniciativa
de cooperagdo internacional do Projeto Worldwine LHC Computing Grid (WLCGP)®, langado
em 2002, o qual integra grades computacionais de mais de 200 centros de pesquisa em 36
paises e promove recursos computacionais necessarios para armazenar, distribuir e analisar os
15 petabaytes (15 milhdes de gigabytes) de dados gerados pelo Large Hadron Collider (LHC)
a cada ano, o maior acelerador de particulas existente no mundo; e o Projeto Genoma
Humano, iniciado em 1990 e coordenado por 13 anos pelo Departamento de Energia do
Instituto Nacional de Satde dos Estados Unidos, trabalho colaborativo desenvolvido por
pesquisadores de varios paises, cujo objetivo principal foi “gerar a sequéncia de DNA de boa
qualidade para os cerca de trés bilhdes de pares de bases e identificar todos os genes
humanos.” Planejado para durar 15 anos, sua conclusdo foi antecipada em 2003, devido ao
desenvolvimento acelerado das tecnologias (CONSEIL EUROPEEN POUR LA
RECHERCHE NUCLEAIRE, 2015; CORDEIRO et al., 2013; PROJETO, 2013, p.1).

O diferencial das praticas cientificas fortalecidas pela e-Science sdo perceptiveis pela
redu¢do no tempo de realizagdo, a ampliacdo da abrangéncia geografica, o compartilhamento
de recursos, ambientes colaborativos e utilizagdo de ferramentas computacionais que
potencializam sua execugdo. Novos conceitos, metodologias e atribui¢des surgiram e exigem
algo além da automatizagao da Ciéncia. A e-Science potencializa a infraestrutura e fornece aos
cientistas um suporte de pesquisa com ferramentas que apresentam possibilidades
sociotécnicas para coletar, analisar, reutilizar ¢ armazenar uma gama de dados com outros
grupos de trabalho de modo colaborativo.

A associagdo entre a e-Science e a area da Nanotecnologia ¢ destacada no relatério da
Lloyd’s Register Foundation (LR), em 2004, no qual indica que “a Nanotecnologia terd um
grande impacto sobre quase todos os setores incluindo, energia, transporte, fabricagdo,
medicina, tecnologia da informacao e telecomunicacdes. Sua associagdo com os Big Data €
frequente ao passo dessa parceria ser denominada como a proxima revolucdo digital.”
(RODRIGUEZ, 2015). Isso caracteriza a area da Nanotecnologia como um ambiente ideal

para a observagdo da e-Science e das implica¢des advindas com as novas formas de pesquisa.

3 POLITICA PUBLICA: OS INCTS DE NANOTECNOLOGIA
A Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (PCT&I) brasileira possui

caracteristicas do ponto de vista de alocagdo de recursos que destaca o financiamento a

8 Woldwide LHC Computing Grid, para obter mais detalhes acesse o enderego eletronico:
http://wlcg.web.cern.ch.



projetos, ao lado do financiamento direto a universidades e a outras instituicdes de pesquisa.
Do ponto de vista de contetido, busca atender aos seguintes objetivos: a) fortalecimento e
ampliacdo de uma base de conhecimento ampla e socialmente relevante; b) fortalecimento da
interacdo entre os diversos atores do sistema nacional de inova¢do; c¢) descentralizacao das
atividades de produgdo e uso do conhecimento, desenvolvimento regional e local nas politicas
de CT&I (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2008).

A busca de solugdes para mudar a realidade apresentada ¢ constante entre os
responsaveis pelo Sistema Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (SNCT&I). Desse
modo, foi langado o Programa Institutos Nacionais de C&T, instituido pela Portaria MCT n°
429, de 17 de julho de 2008 (BRASIL, 2008), em substituigdo ao Programa Institutos do
Milénio. O programa congrega redes cooperativas de pesquisa formadas em torno de um tema
comum, tratadas de forma multidisciplinar, e os INCTs foram selecionados como locus para o
estudo desenvolvido. Essa escolha pautou-se na identificagdo de semelhancas entre os
objetivos e caracteristicas desses institutos e a infraestrutura de institutos e/ou fundagdes que
acolhem projetos de e-Science desenvolvidos em outros paises, dentre as quais se destacam:
estrutura de funcionamento dos institutos em redes colaborativas; indiscutivel utilizagdao de
tecnologia de ponta na area; alto nivel de pesquisas desenvolvidas pelos pesquisadores do
quadro; representatividade dos institutos como resultado de uma politica publica, cuja atuagao
vinculava-se a disponibilidade de verbas do governo para seu funcionamento e manutencao;
carater interdisciplinar da area com expressivo indice colaborativo.

Levou-se ainda em consideragdo a importancia que os institutos da area de
Nanotecnologia representavam para o cenario mundial e desenvolvimento da sociedade.
Somou-se também a crenga de que o modelo de funcionamento dos institutos era parecido
com o de orgdos estrangeiros voltados para o desenvolvimento de pesquisas e apoio a
iniciativas no ambito da e-Science.

Os INCTs da area de Nanotecnologia possuiam um universo de 855 pesquisadores,
quantitativo obtido como resultado do levantamento inicial realizado nos sitios oficiais dos
INCTs, do CNPq e do Portal Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia, no periodo de dezembro de
2013 a dezembro de 2014 e destacado no Quadro 1, abaixo destacado (CONSELHO
NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2008b; 2013;
2016a; 2016b; INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2014a; 2014b;
2014c; 2014d; 2014e; 2014f; PORTAL, 2013).

Quadro 1 — INCTs da area de Nanotecnologia



Instituto Nacional de Ciéncia e

1 Tecnologia de Catélise em Sistemas . 60
Moleculares e Nanoestruturados CATALISE Faruk José Nome Aguilera UFSC

Instituto Nacional de Ciéncia e
3 Tecnologia de Ciéncia dos Materiais 74
em Nanotecnologia INCTMN Elson Longo da Silva Unesp

Instituto Nacional de Ciéncia e Robson Augusto Souza

3 Tecnologia de NanoBioFarmacéutica NANOBIOFAR dos Santos

Instituto Nacional de Ciéncia e
7 Tecnologia de Nanomateriais de Marcos Assungao
Carbono NANOCARBONO Pimenta

Instituto Nacional de Ciéncia e
9 Tecnologia de Nanobiotecnologia do Ricardo Bentes de

Centro-Oeste e Norte NANOBIOTECNOLOGIA Azevedo

TOTAL

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap0s os resultados alcangados com o levantamento inicial, pode-se comegar a tragar
os limites para a amostragem real a ser contemplada na pesquisa em curso e o estabelecimento
de critérios que delimitassem a escolha. Os critérios estabelecidos contemplaram uma amostra
com pesquisadores que atendiam as seguintes exigéncias: a) titulagdo minima de doutor; b)
atividade no INCT no periodo de anélise; c) vinculo com o INCT analisado; d) produgao
cientifica no periodo analisado; e) cadastro na Plataforma Lattes; f) validagdo do coordenador

do INCT. O resultado final foi apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Amostra dos pesquisadores dos INCTs da area de Nanotecnologia

Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Ricardo Bentes de
Nanobiotecnologia do Centro- NANOBIOTECNOLOGIA Azevedo

Oeste e Norte

unB 43

Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Nanomateriais de NANOCARBONO
Carbono

Marcos Assungdo

Pimenta s

TOTAL

Fonte: Dados de pesquisa.
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A busca por confirmar a evidéncia de praticas colaborativas e producdo cientifica
realizadas nos institutos investigados e a repercussao da e-Science como modelo de fomento
para pesquisas no Brasil conduziram a correlacdo entre a Teoria Ator-Rede (ANT) e os
métodos mistos utilizados, Survey, Analise de Redes Sociais (ARS) e Bibliometria; pautou-se
no exame da quarta incerteza indicada por Latour (2012) como a natureza dos fatos.
Procurou-se trazer a baila as questdes de fato e as questdes de interesse ensejadas no ambito
estudado. Ensejou-se ainda detalhar a natureza das ocorréncias que mediaram o coletivo, a
qual abrangeu: os INCTs, no papel da politica publica investigada; a e-Science como
portadora de infraestrutura de pesquisa com artefatos tecnoldgicos digitais para o tratamento
de dados intensivos e alto cunho colaborativo; e as agéncias de fomento, instituigdes de

pesquisa e organismos responsaveis pelas praticas colaborativas realizadas nos INCTs.

4 EVIDENCIAS DE PRATICAS COLABORATIVAS EM INCTs DE
NANOTECNOLOGIA
O processo de identificacdo das evidéncias de praticas colaborativas e producdo

cientifica nos INCTs investigados e a repercussao da e-Science como modelo de fomento para
as pesquisas realizadas no Brasil exigiram a integragdo de metodologias como o método de
Survey, a ARS e a ANT. Os resultados obtidos foram assinalados a seguir e os indicios das
praticas identificadas foram vistos nos seguintes topicos: a) atividades de P&D; b) apoio na
realizag¢do de eventos, programas e infraestrutura para apresentacao de palestras, conferéncias,
coléquios, simposios etc.; c¢) colaboragdo cientifica; d) compartilhamento de recursos; €)
formagdo e capacitagdo de recursos humanos; f) realizacdo de palestras, conferéncias,
coloquios, semindrios etc.; e g) servicos de consultoria. O Grafico 1 apresenta a incidéncia

nos INCTs de Nanotecnologia investigados

Grafico 1 — Atividades colaborativas recorrentes
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Fonte: Dados da pesquisa.

As atividades de P&D realizadas nos INCTs analisados foram consideradas como
“atividades de natureza criativa e empreendedora, desenvolvidas sistematicamente, com vistas
a geracao de novos conhecimentos ou aplicacdo inovadora de conhecimento existente,
inclusive para investigacao de novas aplicagdes.” (MARTINS, 2011, p.1). As categorias que
especificaram estas atividades foram discriminadas como: a) pesquisa basica; b) pesquisa
aplicada; e ¢) desenvolvimento experimental (RIZZATO et al., 2015).

As empresas corresponderam a maioria dos atores/actantes que realizaram atividades
de P&D em interagdo com os INCTs analisados e representaram o percentual 98%. A pesquisa
aplicada e o desenvolvimento experimental caracterizaram as principais colaboragdes
realizadas pelos institutos. Em termos de alcance geografico, as de origem nacional
correspondiam a 82% e as de origem estrangeira a 18%. A dimensao juridica correspondente a
esses atores/actantes indicaram um cenario em que se percebe o predominio da atuacdo das
empresas nacionais nas interagdes realizadas. A presenca das empresas privadas atingiu o
percentual 75,51%, ponto favoravel ao se considerar que dentre os objetivos do Programa
INCT consta o interesse em incentivar o desenvolvimento “de pesquisa cientifica e
tecnologica de ponta associada a aplicacdes, promovendo a inovagdo e o espirito
empreendedor, em estreita articulagcio com empresas inovadoras, nas areas do Sistema
Brasileiro de Tecnologia (Sibratec).” (PROGRAMA, 2008, p.3).

O NAMITEC destacou-se no desenvolvimento de atividades de P&D, em relagdo aos
demais institutos da area de Nanotecnologia analisados. No NAMITEC registraram-se 31
interagoes (58,49%); o DISSE e NANOCARBONO registraram-se 0 mesmo numero de
atividades, 8 cada um (15,09%); e 6 no NANOBIOTECNOLOGIA (11,32%).

As praticas colaborativas correspondentes ao apoio na organizagdo de eventos,

programas e infraestrutura foram identificadas. No ambito geral, o NAMITEC foi o instituto



responsavel por 31 (55,36%) atividades, lider dessa frente de atuacdo, seguido pelo
NANOCARBONO com 10 (17,86%), DISSE com 9 (16,07%) e NANOBIOTECNOLOGIA
com 6 (10,72%).

As atividades especificas de colaboragdo cientifica, formacdo e capacitagdo de
recursos humanos, realizadas pelos pesquisadores dos INCTs analisados, obtiveram indices
expressivos os quais sinalizaram relagdo direta com a missdo do Programa INCT. A rede
identificada como resultado da colaboracdo cientifica realizada entre os pesquisadores dos
INCTs de Nanotecnologia resulta da coleta de dados da producao cientifica, do periodo 2008
a 2014, extraida da Plataforma Lattes’, com o auxilio do software scriptLattes'’, no dia
01/04/16. Somada a atividade de P&D e ao apoio na realizagdo de eventos, ¢ mais uma
evidéncia comprovada de praticas colaborativas entre os pesquisadores dos INCTs de
Nanotecnologia.

A rede de colaboracdo cientifica dos pesquisadores dos INCTs de Nanotecnologia
possui 237 nds e 600 arestas e ¢ apresentada na Figura 1, a seguir. Esses nds correspondem
aos pesquisadores dos institutos que compuseram a amostra. O algoritmo de distribui¢do do
software livre Gephi, Fruchterman-Reingo foi utilizado para a visualizagdo o mais limpa
possivel. Cores foram utilizadas na identificagdo dos nds e no destaque da representatividade
dos institutos na rede, conforme se segue: amarelo para o NAMITEC (44,96%); verde para o
NANOCARBONO (26,47%); vermelho para 0 NANOBIOTECNOLOGIA (18,07%); e rosa
para o DISSE (10,51%).

Figura 1 — Grafo da Rede de Colaboragio Cientifica

° A Plataforma Lattes representa a experiéncia do CNPq na integragdo de bases de dados de Curriculos, de
Grupos de pesquisa ¢ de Instituigdes em um tUnico Sistema de Informagdes. O Curriculo Lattes se tornou um
padrdo nacional no registro da vida pregressa e atual dos estudantes e pesquisadores e atualmente ¢ adotado pela
maioria das institui¢des de fomento, universidades e institutos de pesquisa do pais (CONSELHO NACIONAL
DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2016c).

1 scriptLattes ¢ um sistema de codigo aberto que foi desenvolvido para a compilagdo automatica de dados
referentes a produgdes bibliograficas, técnicas, artisticas, de orientagdes, projetos de pesquisa, prémios e titulos,
grafo de colaboragdes, mapa de geolocalizacdo, coautoria e internacionaliza¢do de um conjunto de pesquisadores
cadastrados na Plataforma Lattes (MENA-CHALCO; CESAR JUNIOR, 2009).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A rede apresentou o grau médio correspondente a 2,521 e o grau ponderado médio de
8,987. A andlise das conexodes presentes ndo foi contemplada detidamente, por fugir dos
objetivos pretendidos pela pesquisa. Identificou-se, contudo, no NAMITEC, o maior numero
de interagdes, seguido do NANOCARBONO. O NANOBIOTECNOLOGIA e o DISSE,
apesar do niumero mais discreto de conexdes comparadas aos outros institutos, evidenciam
uma colaboragdo interna muito intensa. Apresenta-se um campo repleto de interagdes que
incitam a investigagao mais detalhada, a qual podera ser contemplada em estudos futuros.

As atividades de compartilhamento de recursos foram realizadas, em sua maioria,
entre os INCTs e os laboratorios, esses Ultimos atores importantes e intermedidrios nas
interagdes realizadas. Os resultados obtidos foram insumos de transformagdes realizadas em
seu contexto. A dimensao juridica contemplada nesse tipo de pratica concentrou a maioria de
atores na esfera publica (86,11%); os demais na esfera privada (8,33%) e na militar (5,55%).
Esses percentuais sinalizam que, apesar da crise econdomica que assola boa parte dos paises e
de todo desgaste que cerca as institui¢des publicas em geral, no que concerne a restrigdes de
gastos, essas ainda atuam como as principais mantenedoras das infraestruturas publicas de
pesquisas.

No que concerne a abrangéncia geografica, os laboratorios, instituicdes e
universidades que fornecem seus equipamentos ¢ instalagdes para a realizacdo de praticas
colaborativas estavam concentradas no contexto nacional (65%), mas acompanhados

significativamente pelos que se situavam em institui¢des estrangeiras (35%). Isso demonstrou



que os pesquisadores, apesar de utilizarem os equipamentos existentes no pais, cada vez mais
estabelecem parcerias com instituigdes, universidades e laboratdrios em ambito internacional.

As atividades relacionadas a prestagdo de servigcos, como resultado das parcerias
colaborativas realizadas, podem ser identificadas nas seguintes ac¢des: prestacdo de servigos
tecnologicos como ensaios e teste; consultorias diversas inclusive caracterizagdo e
diagnosticos; e servigos de informagao cientifica e técnica. Todavia, os resultados obtidos
relacionados a essas praticas assinalaram incidéncia de servigos prestados entre os institutos.
Registraram-se prestacdes de servicos apenas no NAMITEC e no DISSE; ndo se encontraram
referéncias a realizacdo dessa atividade nos demais institutos.

Constatou-se que os pesquisadores dos outros INCTs analisados realizaram registro
de patentes, desenvolveram atividades de difusdo técnico-cientifica, participaram de
conferéncias e eventos diversos. Entretanto, os pesquisadores desses INCTs analisados
utilizaram outras denominagdes para designar a atividade, o que pode ter criado distor¢des
nos resultados obtidos.

As negociacdes para obtencdo de fomento destacaram-se como evidéncia das
praticas colaborativas realizadas. Os recursos iniciais obtidos para implementar o Programa
INCT revelaram os diferentes desenhos colaborativos em curso no pais contemplados pelas
parcerias realizadas entre o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), o Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), a Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), a Fundagao Carlos Chagas de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP) e totalizando movimenta¢do financeira em torno de 275
milhdes nos anos de 2008 a 2010 (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2008a).

No ambito dos INCTs registraram-se outras parcerias que contemplavam
negociagdes para obtencdo de fomento. Dentre essas, foram identificadas as que favoreceram
a captacao de recursos para o DISSE e o NANOBIOTECNOLOGTIA e envolveram agentes de
fomento, universidades e politicas nacionais e estrangeiras, a exemplo da FP-7 da
Comunidade Europeia que forneceram bolsas (Marie Curie 2012 e 2013) e custeio (Large
2013).

Os INCTs analisados, em especial o DISSE e o NANOBIOTECNOLOGIA, buscaram
fontes alternativas para manutencao de suas atividades. Essa ¢ uma atitude fundamental para

se tentar minimizar a falta de motivagdao ¢ mobilizagdo dos pesquisadores, em momentos de



falta de recursos financeiros, considerando-se os atrasos e sobressaltos decorrentes do repasse
irregular de verbas pelas agéncias de fomento mantenedoras do Programa INCT.

O modelo e-Science possui elementos que o assemelha ao Programa INCT e incitou o
aprofundamento na investigagdo. Embora a politica dos INCTs ndo faga referéncia ao
conceito e-Science, foi possivel identificar relacdo de causa e efeito entre os dois modelos. As
semelhancgas identificadas levaram a suposicdo de que se poderia considerar o modelo e-
Science como estruturante das atividades que fundamentavam os INCTs. Dentre as
semelhancas identificadas entre as duas iniciativas se assinalam: a) aporte financeiro
significativo da iniciativa publica; b) forte perfil colaborativo que favorece o trabalho em rede
e o foco central das relagdes e conexdes entre os pesquisadores; ¢) trabalho com tecnologia de
ponta e caracteristica de aparato tecnoldogico mantenedor de infraestrutura e suporte para
pesquisas revertidas em beneficios para a sociedade e empresas; d) aten¢do voltada para a
inovacao, cientifica e tecnologica.

O Programa e-Science da FAPESP, como politica publica de fomento para pesquisas no
Brasil, voltada para projetos que envolviam a area de Computacdo, foi utilizado como
parametro na analise. As primeiras atividades registradas oficialmente ocorreram de agosto a
novembro de 2009, parceria que contemplou a realizacdo de oficinas e foi implementada entre
a FAPESP e a Ciéncia da Computacdo e¢ Engenharia (CS&E). As metas prioritarias
contemplaram a identificagdo de novos rumos para a Ciéncia da Computacdo e a ajuda para o
avanco de programas relevantes da FAPESP, com oportunidades para colaboracdo de
pesquisas com a Ciéncia da Computacao.

As iniciativas que representam explicitamente a e-Science no pais sdo projetos recentes,
em vias de implementacdo, enquanto a atuacdo de oito anos do Programa INCT ¢ um pouco
mais consolidada. A base que fundamenta o Programa INCT estava voltada para o suporte a
pesquisa, formacdo de recursos humanos, transferéncia de conhecimento para a sociedade e
para o setor empresarial ou governo, conforme foi assinalado no edital de langamento
(CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO,
2008a).

O Programa e-Science, langado pela FAPESP em 2013, tem como principal objetivo
“encorajar abordagens novas, ousadas e nao convencionais para pesquisa de ponta,
multidisciplinar, integrando grupos de pesquisa em Computagdo e em outras areas.”
(FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2015).
Entende-se como pertinente a associagdo entre modelos de infraestrutura de pesquisa cobertos

pela e-Science, praticas colaborativas e politicas de fomento a pesquisa em CT&I. Observa-se,



nesse conjunto, que e-Science ¢ considerada a "base para a pesquisa colaborativa e em rede."
(IZIQUE, 2013, p. 2). Esse ¢ um elemento importante para a realizagdo do “experimento” que
se define como fazer cientifico contemporaneo.

Contudo, os resultados convergiram para a inexisténcia de uma associagdo direta entre o
modelo e-Science ¢ o Programa INCT nos institutos investigados. Talvez devido a escassez de
reflexdes tedricas em torno do conceito e-Science, os pesquisadores dos institutos da area de
Nanotecnologia investigados ndo identificaram esse modelo como estruturante das praticas
colaborativas realizadas entre os pesquisadores, conforme depoimento dos coordenadores
entrevistados e confronto dos dados coletados na pesquisa. Quando questionados sobre o
interesse em participar de iniciativas voltadas para a e-Science, esses coordenadores
afirmaram que se fazia necessario maior entendimento sobre a temdtica para poderem engajar-
se em projetos a ela relacionados. O interesse na iniciativa foi descartado a principio, mas
depois afirmaram que com o fornecimento de uma infraestrutura adequada poderiam
considerar participar dos projetos que cobriam a chamada da FAPESP.

Os depoimentos dos coordenadores reforcaram a suposi¢ao de que a tematica e-Science
ainda ¢ pouco conhecida e difundida no ambiente de atuacdo dos pesquisadores dos INCTs de
Nanotecnologia investigados. Entretanto, os sujeitos da pesquisa demonstraram interesse em
relagdo ao tema, a medida que as iniciativas e-Science poderiam apoiar o enfrentamento de

desafios no campo da inovacdo em CT&I no Brasil.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias de transformacdes entre as praticas colaborativas tradicionais e o modelo
e-Science, apoiadas pela utilizagdo dos artefatos tecnologicos contemporaneos, repercutem
positivamente na producdo cientifica e na consolidacdo de redes colaborativas para inovagao
entre os pesquisadores dos INCTs da area de Nanotecnologia investigados.

A politica publica ensejada no modelo dos INCTs revelou sinergia com os propositos
dos centros de pesquisas internacionais estruturados em torno da nocdo de e-Science.
Contudo, a auséncia explicita do conceito no ambito das diretivas publicas brasileiras, a
descontinuidade das politicas e recursos dedicados impediram a articulagdo cientifica formal
entre os modelos.

Acredita-se que a atuacdo das agéncias de fomento e unidades de pesquisa na

consolidagdo e manutengao de acdes que busquem a convergéncia de interesses e projetos de



CT&I através de infraestrutura computacionais robustas e instalagdes de uso compartilhado
podem favorecer a implementacao de uma modelo e-Science efetivo no Brasil.

Nota-se que o modelo e-Science, com todo seu potencial tecnolégico, ainda ndo esta
plenamente inserido em contextos que trabalham e produzem tecnologia de ponta, como os
INCTs de Nanotecnologia. Nesses ambientes ainda predominam recursos tradicionais na
conducao de projetos cientificos. Assinala-se que os pesquisadores desenvolvem suas
atividades cientificas em ambientes colaborativos digitais menos complexos, sem
necessariamente acionar e/ou manter grandes arsenais de dados em colaboragdo com outros
centros nacionais ou internacionais de pesquisa.

Constatou-se que a associacdo entre as praticas colaborativas para inovagao e politicas
publicas repercutiu positivamente na produgdo cientifica dos pesquisadores e na formagao de
redes formais e informais de pesquisadores da area de Nanotecnologia.

Concluiu-se que na realidade brasileira ainda se faz necessario a integragdo sistematica
entre as concepgdes teoricas e as politicas publicas para a area de Ciéncia Tecnologia e
Inovagdo. Essa integracdo pode favorecer a colaboracao, a insercao da produgao brasileira no

cendrio internacional e o desenvolvimento cientifico do pais em perspectiva autdctone.
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