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Resumo
Pesquisa que aborda as redes cientificas e seu papel na constru¢ao do
conhecimento. Mostra a rede cientifica estabelecida para viabilizar a
construcdo dos fatos cientificos no Laboratério de Quimica
Bioinorganica da UFSC.
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INTRODUCAO

Para muitos estudiosos da conjuntura atual, a sociedade transformou-se em uma
“sociedade em rede”. Castel (2000), por exemplo, afirma que as “redes constituem a
nova morfologia social de nossas sociedades, e a difusdo da légica de redes modifica de
forma substancial a operacao e os resultados dos processos produtivos e de experiéncia,
poder e cultura”. Para o autor o novo paradigma da tecnologia da informacao fornece a
base material para a expansao penetrante das redes em toda a estrutura social.

Na ciéncia, a imagem do cientista como um ser isolado faz parte do passado. Na
atualidade, o processo de producdo do conhecimento cientifico requer associagoes,
negociacdes, alinhamentos, estratégias e competéncias para interligar o0 maior nimero
de elementos que dardo viabilidade a constru¢ao do conhecimento.

Chrétien (1994, p. 122) compara a Ciéncia como uma empresa cientifica
que,

por um lado, reproduz os modelos gerais de nossa sociedade e, por outro, integra-se a
um conjunto de redes ndo-cientificas nas quais circulam e trocam-se capitais,
informagdes, influéncias, ambigdes, etc. Redes que determinam, tanto o montante da
produgdo cientifica, os fins, os meios, a orientacdo que lhe sdo dados, quanto, a
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jusante, a exploragdo que ¢ feita dela.

A literatura, tem tratado desta questdo das redes cientificas pelo enfoque de
varios autores Como veremos a seguir.

AS REDES CIENTIFICAS

A sociedade se transformou em uma imensa rede e a ciéncia para ser produzida
depende de associagdes estabelecidas em diferentes niveis: social, técnico e financeiro.
A ciéncia ¢ produzida coletivamente. As relagdes envolvidas no processo de
constru¢do do conhecimento foram denominadas por Latour (1986) de redes de
translagdo, por Knorr-Cetina (1981) de arenas transcientificas ou arenas
transepistémicas, por Callon et al. (1991) de redes tecnocientificas e por Maturana
(2001) de redes de conversagoes

As redes de translagdo, segundo Latour (1986), sdo compostas de nos ou pontos
(atores) e lacos ou tecedores de linha (os porta-vozes) Atores sdo quaisquer entidades
humanas ou ndo-humanas capazes de agregar elementos heterogéneos em redes; porta-
vozes sdo intermedidrios que viabilizam o fluxo de informac¢des de humanos e ndo-
humanos na rede. Podem ser:

tecnoldgicos (equipamentos, materiais e substincias usadas na realizacdo e
comprovagdo das pesquisas): possibilitam o estabelecimento das redes de
translagao;

as inscricoes literarias ou tecnocientificas (artigos, notas, tabelas,
graficos, relatorios elaborados pelos cientistas): possibilitam que as
tradugdes realizadas pelos equipamentos sejam condensadas e expressas em
documentos. Representam a possibilidade da informagdo ser deslocada, no
tempo e no espago, sem  deformacgdes;

as competéncias (cientistas): responsaveis pela verbalizagdo de todo o
processo, sdo os intermediarios legitimos dos materiais, instrumentos e dos
proprios resultados das pesquisas. Os cientistas interagem externamente
para formar uma teia de aliados;

as verbas: proporcionam a possibilidade de aquisi¢cdo dos insumos bésicos,
equipamentos, ajudam a aquilatar aliados e proporcionam os investimentos
em programas de aperfeicoamentos necessarios.

Para Knorr-Cetina (1981), o trabalho cientifico ¢ envolvido em relacdes e
atividades que transcendem o laboratorio, sdo as arenas de agoes transcientificas ou
transepistémicas onde interagem pessoas € argumentos € se misturam agéncias de
financiamento, administradores, industrias, editores, fornecedores, diretores de
instituicdes de pesquisa e os cientistas se revezam em papéis cientificos e ndo-
cientificos.

As redes tecnocientificas, para Callon et al. (1991), sdo formadas por nds e
lagos. Os lacos unem os nds formados através de atos cotidianos e contingentes do
fazer cientifico. As redes tecnocientificas sdo organizadas em torno do polo cientifico
(polo de produgdo do conhecimento); polo técnico (polo da concepgao,
desenvolvimento de artefatos); polo do mercado (polo dos usuarios e suas
necessidades). As redes apresentam, em geral, trés dicotomias. Podem ser completas ou
incompletas (apresentam ou ndo todos os atores necessarios para a consecucao de seus



objetivos); convergentes ou difusas (seus constituintes t€ém facilidades ou ndo para
acionar qualquer dos outros atores da rede); curtas ou longas (o caminho de “trdafego”
entre os atores pode ser curto ou longo) .

Os porta-vozes sdao mobilizados e nomeados pelos atores. Na rede existem,
também, os pontos obrigatorios de passagem. Tais pontos podem ser um o ator que
ocupa a posi¢do de articulador principal ou um local que por suas caracteristicas ¢ vital
dentro da dinamica do funcionamento da rede (CALLON, 1986; LATOUR, 1994b).
Na rede os elementos humanos e ndo-humanos sdo alinhados simetricamente, lado a
lado, mantendo uma certa equivaléncia em suas atuacdes, as diferencas e a identidade
de cada participante sdo mantidas. As redes ndo objetivam a homogeneiza¢do das
relagdes. Todos os elementos sdo sempre diversos mas possuem pontos de
convergéncia; todos contribuem de alguma forma para um mesmo objetivo.

Para Maturama (2001, p. 132) “a ciéncia, como dominio cognitivo, ¢ um
dominio de ag¢des, e como tal ¢ uma rede de conversacdes que envolve afirmacdes e
explicagdes validadas pelo critério de validacdo das explicagdes cientificas sob a paixdo
do explicar. Conversagdes, segundo o autor, deve ser entendida como as “diferentes
redes de coordenacdes entrelacadas e consensuais de linguajar e emocionar que geramos
ao vivermos juntos como seres humanos”. Para Maturama (2001, p. 133), “a emog¢ado
fundamental que especifica o dominio de a¢des no qual a ciéncia acontece como uma
atividade humana ¢ a curiosidade, sob a forma de desejo ou paixdo pelo explicar”.

As redes cientificas, para Latour (1986), Knorr-Cetina (1981), Callon et al.
(1991), ordenam pessoas, animais, objetos, artefatos e os conceitos de forma cada vez
mais abrangente ¢ podem permitir o intercAmbio entre os centros e as periferias. As
redes cientificas sdo consideradas abertas e dgeis: unem atores multiplos, toleram
mudangas, admitem rearranjos conforme as necessidades. A criagdo através das redes
pressupde que seja coletiva e fruto da cooperacao simétrica.

Apesar de unir paises centrais e paises periféricos, da suposta simetria
existente no trabalho em redes, as diferencas sao mantidas. As simetrias, na verdade,
podem revelar as assimetrias, até porque, o

objetivo do principio de simetria ndo ¢ apenas o de estabelecer a igualdade — esta ¢
apenas o meio de regular a balanga no ponto zero — mas também o de gravar as
diferengas, ou seja, no final das contas, as assimetrias, ¢ o de compreender os meios
praticos que permitem aos coletivos dominarem outros coletivos. Ainda que sejam
semelhantes pela co-produgdo, todos os coletivos diferem pelo tamanho (LATOUR,
1994a, p. 105).

Desta forma, a producdo do conhecimento nos paises estaria contextualmente e
contingencialmente condicionada porque

cada formagao politica, em sua situacao histdrica, teria um mapa proprio de espagos
de produgdo cognitiva e comunicacional, desenhado pelas posigdes relativas dos
agentes coletivos que o definem e o disputam com suas estratégias de poder, e
conforme a natureza e o grau de apropriacdo, por esses agentes, das disponibilidades
materiais, técnicas ¢ informacionais desses espagos (GONZALEZ DE GOMEZ, 1987,
p- 158).

Considerando que a produgdo do conhecimento cientifico desenrola-se em
campos diversificados, cientificos, sociais, politicos, técnicos onde se enredam
elementos humanos e ndo-humanos, mobilizam-se aliados, criam-se possibilidades para
as pesquisas serem desenvolvidas, este estudo pretende mostrar o papel da rede



cientifica no processo de produgdo do conhecimento do Laboratério de Quimica
Bioinorganica do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina.
O objetivo principal ¢ verificar a morfologia que uma rede, desta natureza, pode
assumir na produg¢do cientifica em um pais como o Brasil, um pais periférico.

A REDE CIENTIFICA DO LABORATORIO DE QUIMICA BIOINORGANICA
DA UFSC

O Laboratorio de Quimica Bioinorganica ¢ o local onde ¢ realizada a
pratica cientifica do Grupo de Pesquisa em Quimica Bioinorganica da UFSC. Com o
objetivo de levantar as tramas da rede cientifica, neste laboratdrio, foi realizada uma
pesquisa de campo com base na observacdo do trabalho dos pesquisadores no
laboratério. A equipe do laboratorio € composta por 3 pesquisadores professores (um
deles, coordenador do laboratorio e do grupo), 11 pesquisadores alunos (2 do mestrado;
5 do doutorado ¢ 4 de Graduagdo, do Programa de Iniciagdo Cientifica). As areas de
pesquisa sao: Sintese organica e inorganica magnetoquimica, espectroscopia €
eletroquimica; Sintese e andlise de metais via técnicas espectroscdpicas e eletroquimicas
e condutancia; Fotoquimica de compostos porfirinicos.

A pesquisa de campo foi realizada no periodo de margo agosto de 1996 a
junho de 1997. Paralelamente foram analisados, vinte e cinco artigos produzidos pelo
Laboratorio, no periodo de 1991 até maio de 1997 e foi entrevistado o Coordenador do
Grupo/Laboratorio visando a obtencdo de informagdes complementares para a
identificacdo e caracterizagcdo das tramas da rede. A descri¢do, propriamente dita, teve
por base os artigos publicados porque se descobriu que, para cada artigo, foi tecida uma
trama particular de relagdes que viabilizou o processo de pesquisa relatado.

Para Parente (2000, p. 3)

o modelo da rede se apodia sobre uma observagdo banal: nos laboratdrios de pesquisa nio se
produzem teorias abstratas. Produzem-se, claro, textos, enunciados, imagens, graficos e artigos.
Mas o que se produz mais freqiientemente sdo procedimentos e experiéncias. Os pesquisadores,
mesmo os mais experientes, os mais fundamentalistas, organizam provas e testes, inventam
técnicas e instrumentos de medi¢do. As teorias sdo apenas a pequena parte que emerge do
grande iceberg. A parte mais importante sdo as praticas e a enorme rede sociotécnica
mobilizada. Estatisticas mostram que a ciéncia fundamental ¢ a combinagdo de 90% de savoir-
faire que mobiliza uma rede enorme e 10% de intuicdo e teoria

Os artigos, representam neste caso, o relato das experiéncias e dos
procedimentos adotados pelo Laboratorio no fazer cientifico. Vale lembrar, que o
laboratério e os artigos produzidos (ver Anexo) representam a escolha de pontos de
entrada para a analise desta rede cientifica. Uma rede cientifica ¢ infinita ja que sempre
as pesquisas cientificas sdo baseadas em literatura, que por sua vez sdo relatos de
pesquisa desenvolvida com base na literatura e assim infinitamente. Da mesma forma,
os artigos sdo relatos de pesquisas que estdo disponiveis para consulta e, possivelmente,
servirdo de suporte para novas pesquisas, que gerardo outras novas pesquisas. As
ramificagdes que sdo criadas a partir de cada trama também sao infinitas. A constru¢do
da ciéncia é um processo acumulativo.

A rede cientifica desempenha um papel fundamental para a produgdo do
conhecimento cientifico no Laboratorio de Quimica Bioinorganica da UFSC. Propicia
recursos humanos, tecnologicos e financeiros necessarios para a produgdo do
conhecimento. Tais recursos podem ser procedentes das agéncias ou programas de



fomento a pesquisa ou de aliangas feitas para viabilizar as analises necessarias para as
pesquisas em desenvolvimento como mostra a analise das tramas abaixo. Cada trama
refere-se aos artigos analisados que se encontram relacionados em Anexo.

Trama 1 fazem parte os atores: o Prof. Ademir Neves, coordenador do
Grupo de Pesquisa e César Franco, professor do Departamento de Quimica,
como responsaveis pelo inicio de pesquisa; Carlos Stadler aluno de Pos-
graduacdo (PG) e responsavel pela parte experimental e de sua dissertagdo
de mestrado. Como intermediarios aparecem o financiador o CNPq e os
recursos tecnologicos usados nas andlises eletroquimicas e nas medidas
cinéticas e de espectro.

Trama 2 aparecem os atores Prof. Ademir Neves e César Franco na mesma
posi¢do da trama anterior; Noel M. Levy, aluno de PG que produziu a
pesquisa experimental e sua dissertagdo de mestrado. Como intermediarios
aparecem o CNPq, a CAPES e a FINEP que financiaram a pesquisa,
professores da USP (André Cota, Eduardo Castellano e Yvonne P.
Mascarenhas) como responsaveis pela resolug¢do da estrutura de Raio X dos
cristais € os recursos tecnologicos usados nas medidas de difragdo e os
programas computacionais utilizados.

Trama 3 aparecem os atores: Ademir Neves, iniciador da pesquisa;
Augusto S. Ceccato (doutorando) e Suely M.D. Erthal (mestranda), alunos
de PG responsaveis pela execu¢do da parte experimental da pesquisa e a
elaboragdo de seus trabalhos de pods-graduagdo.  Como intermedidrios
aparecem : o CNPq e a FINEP, dando suporte financeiro; professores do
“Anorganisch-Chemisches Institut der Universitit”/ Heidelberg, (Bernhard
Nuber e Johannes Weiss) que procederam a coleta de dados de Raio X; Ivo
Vencato, professor da UFSC, Central de Analise, que refinou os dados de
Raio X e definiu a estrutura do cristal. Aparecem também as tecnologias
empregadas nas medidas de difragdo e os programas computacionais
utilizados.

Trama 4 aparecem os atores : Ademir Neves, iniciador da pesquisa; do
Augusto S. Ceccato (doutorando) e Sueli M.D. Erthal (mestranda),
orientandos do Prof. Ademir, que foram responsdveis pela parte
experimental e sintetizaram o ligante na trama anterior. Como intermediarios
identificam-se o CNPq e o PADCT que financiaram a pesquisa no Grupo;
professora da USP (Yvonne P. Mascarenhas) que coletou os dados de Raio
X; Ivo Vencato, professor da UFSC, Central de Analise que resolveu toda a
estrutura com os dados de Raio X; Manfredo Horner, professor da UFSM,
que definiu os parametros de rede do complexo de manganés; Alzir A .
Batista, professor da UFSCar, que realizou a medida de ressonancia
paramagnética eletronicamente e congelou a amostra em nitrogénio liquido;
e Otaciro R. Nascimento, professor da USP, que mediu o IPR. Como
intermedidrios aparecem, ainda, as tecnologias usadas para medidas fisicas,
eletroquimicas, espectroeletroquimicas e de difracido e os programas
computacionais que deram suporte.

Trama 5 identificam-se os atores:  Ademir Neves como iniciador da
pesquisa; Denise da Luz, aluna de PG e orientanda do Prof. Ademir,
responsavel pela parte experimental e pela elaboragdo de sua dissertacio; e
César Franco, professor da UFSC, que discutiu os resultados de



eletroquimica. Como intermediarios aparecem os agentes financiadores:
CNPq e FINEP; Yvonne P. Mascarenhas, professora da USP, que coletou os
dados em Raio X ; Ivo Vencato, professor da UFSC, Central de Analises ,
que resolveu a estrutura. Aparecem as tecnologias usadas para as medidas
de eletroquimica, de espectroeletroquimica e para a analise cristalografica e
0s programas computacionais que deram suporte as analises.

Trama 6 identificam-se os atores: Ademir Neves iniciador da pesquisa;
Sueli M.D. Erthal, aluna de PG e orientanda do Prof. Ademir, responsavel
pela parte experimental da pesquisa. Como intermediarios aparecem: 0s
financiadores CNPq, PADCT, CAPES; Valderes Drago, professor de
Departamento de Fisica da UFSC, que executou a espectroscopia
Mossbauer; Klaus Griesar ¢ Wolfgang Haase, professores do “Institut fiir
Physikalische Chemie”, Technische Hochschule Darmstadt (THD), que
foram responsdveis pelas medidas magnéticas. A tecnologia usada nao
aparece citada no artigo.

Trama 7 identificam-se os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
iniciador da pesquisa; Augusto S. Ceccato, aluno de PG e orientando de
Doutorado do Prof. Ademir, que foi responsavel pela parte experimental .
Como intermediarios aparecem : os financiadores CNPq e PADCT; Yvonne
P. Mascarenhas, professora da USP, que coletou os dados em Raio X;
Ivo Vencato, professor da UFSC, Central de Analises, que refinou os dados e
definiu a estrutura; Claudia Eramus-Buhr do “Institut fiir Physikalische
Chemie” do THD, que fazia parte do Grupo do Haase na Alemanha e foi
responsavel pelas medidas magnéticas. Também, como intermediarios,
aparecem a tecnologia usada no processo de andlise cristalografica e os
programas computacionais.

Trama 8 identificam-se os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
iniciador deste processo de pesquisa; Marcos Aires de Brito, aluno de PG e
orientando de Doutorado do Prof. Ademir, que foi responsavel pelo
desenvolvimento da parte experimental e sua tese do Doutorado. Como
intermediarios aparecem: os agentes financiadores CNPq, PADCT; Yvonne
P. Mascarenhas, professora da USP, que coletou os dados de Raio X; Ivo
Vencato, professor da UFSC, Central de Analises, que refinou os dados de
Raio X e definiu a estrutura; Valderes Drago, professor do Departamento de
Fisica da UFSC, que realizou a espectroscopia Mossbauer; Klaus Griesar
e Wolfgang Haase, professores do “Institut fiir Physikalische Chemie” do
THD, que realizaram as medidas magnéticas. A tecnologia empregada para
medidas de difracdo e os programas computacionais que deram suporte
Esta foi a altima estrutura de Raio X coletada na USP, isto porque a UFSC
adquiriu o equipamento e passou a coletar os dados de Raio X.

Trama 9 identificam-se os atores: Ademir Neves iniciador deste processo
pesquisa; Augusto S. Ceccato, aluno de PG e orientando de Doutorado do
Prof. Ademir, responsavel pela parte experimental e sua tese de doutorado.
Como intermedidrios aparecem: os financiadores da pesquisa, CNPq e
PADCT; Claudia Erasmus-Buhur, Stefan Gehring, Wolfgang Haase, Helmut
Paulus, todos pertencentes ao “Institut fiir Physikalische Chemie” do THD ,
que foram responsaveis pelas medidas magnéticas; Otaciro R. Nascimento,
professor da USP e Alzir A Batista, professor da UFSCar, que foram



responsaveis pelas medidas de IPR. Ainda como intermediarios: a
tecnologia usada para obter medidas de difracdo e os programas
computacionais que deram suporte.

Trama 10 identificam-se os atores: Noel M. Levy, aluno de PG, que
elaborou a parte experimental; Ademir Neves e César V. Franco,
professores da UFSC, que escreveram partes distintas do artigo. Como
intermediarios aparecem a CAPES, o CNPq e a FINEP financiadores da
pesquisa; Mauro C. M. Laranjeira, professor da UFSC, que atuou como
consultor. A tecnologia empregada nas medidas eletroquimicas e o
programa computacional que deu suporte.

Trama 11 identificam-se os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
iniciador do processo de pesquisa ¢ Manfredo Horner, professor da UFSM,
Herton Fenner , aluno de PG e orientando de Mestrado dos professores
Ademir e Manfredo, responsavel pela parte experimental da pesquisa.
Como intermediarios aparecem o CNPq e o PADCT que financiaram a
pesquisa na UFSC;  Joachin Strihle, professor do “Institut fiir
Anorganische” da “Universitit Tlibingen”, que participou da discussao dos
resultados finais e aparece circunstancialmente na Teia. A tecnologia
empregada para viabilizar as analises necessarias € 0s programas
computacionais que deram suporte.

Trama 12  identificam-se os atores: Ademir Neves, que cristalizou o
composto preparado por uma ex-aluna; Ivo Vencato, professor da UFSC,
Central de Analises e Beverly R. Vincent, técnico da “Rigaku Corporation”
responsaveis pelas andlises cristalograficas. Beverly Vincent aparece na
Teia de Relagdes Cientificas porque a analise feita, nesta Trama, era um teste
para avaliacdo de desempenho do equipamento da Firma a qual estava
vinculado. Como intermediarios aparecem: os financiadores CNPq,
PADCT, FUNCITEC; Claudia Eramus-Buhr e Wolfgang Haase do “Institut
fiir Physikalische” do THD, responsaveis pelas medidas magnéticas; e a
tecnologia usada nas andlises e os programas computacionais que deram
suporte.

Trama 13 identifica-se o ator: Ademir Neves como iniciador da pesquisa.
Como intermediarios aparecem: os financiadores PADCT, CNPq, FINEP,
FAPESP, FUNCITEC; Yvonne P. Mascarenhas, professora da USP, que
coletou os dados em Raio X; Ivo Vencato, professor da UFSC, Central de
Andlises, que refinou os dados e definiu a estrutura.  Também, como
intermediarios, aparece a tecnologia empregada nas analises e os programas
computacionais.

Trama 14 identificam-se os atores: Ademir Neves como iniciador do
processo de pesquisa e Manfredo Horner, professor da UFSM, orientadores
da pesquisa de mestrado de Herton Fenner, que foi responsavel pela parte
experimental da pesquisa. Como intermediarios aparecem o PADCT, a
FINEP, a CAPES, e a FUNCITEC financiadores da pesquisa na UFSC; Ivo
Vencato que refinou os dados de Raio X e as tecnologias empregadas para
viabilizar as andlises necessarias e os programas computacionais que deram
suporte.



Trama 15 identificam-se os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
iniciador do processo de pesquisa; Manfredo Horner, professor da UFSM,
que enquanto estava na Alemanha coletou os dados de Raio X; Herton
Fenner , aluno de PG e orientando no Mestrado dos professores Ademir e
Manfredo, que foi responséavel pela parte experimental da pesquisa. Como
intermedidrios aparecem o CNPq, PADCT, a FINEP ¢ o FUNCITEC que
financiaram a pesquisa na UFSC; Joachin Strihle, professor do “Institut fiir
Anorganische” da “Universitdt Tiibingen”, que discutiu problemas
estruturais referentes a molécula e a auxiliou na resolu¢do da estrutura do
complexo de Vanadio e aparece circunstancialmente na Teia. Aparecem
também as tecnologias empregadas para viabilizar as andlises necessarias e
0s programas computacionais que deram suporte.

Trama 16 identificam-se os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
iniciador do processo de pesquisa; Marcos Aires de Brito, aluno de PG e
orientando de Doutorado do Prof. Ademir, responsavel pela parte
experimental. Como intermedidrios identificam-se o CNPq, a FINEP e o
PADCT que financiaram a pesquisa no Grupo; Glacius Oliva, Otaciro R.
Nascimento, Ezequiel H. Panepucci, Dulce H. F. Souza, vinculados a USP,
que resolveram a parte estrutural; Alzir A Batista, professor da UFSCar, que
mediu o IPR. A tecnologia usada para viabilizar as andlises e os programas
computacionais que deram suporte.

Trama 17 identificam-se os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
iniciador do processo de pesquisa; Marcos Aires de Brito, aluno de PG e
orientando de Doutorado do Prof. Ademir, responsavel pela parte
experimental e sua tese de doutorado. Como intermedidrios aparecem: os
agentes financiadores CNPq, PADCT; Valderes Drago, professor do
Departamento de Fisica, que realizou a espectroscopia Mdssbauer; Klaus
Griesar ¢ Wolfgang Haase, professores do “Institut flir Physikalische
Chemie” do THD, que realizaram as medidas magnéticas. Ainda, como
intermediarios, a tecnologia empregada.

Trama 18 identificam-se os atores: Ademir Neves, iniciador do processo de
pesquisa; Claudio Nazari Verani , aluno de PG e orientando de Mestrado do
Prof. Ademir, que foi responsavel pela parte experimental da pesquisa e sua
dissertagdo de mestrado. Como intermediarios aparecem o PADCT, a
FINEP, a CAPES que financiaram a pesquisa na UFSC; Ivo Vencato,
professor da UFSC, Central de Analises que resolveu toda a estrutura; e as
tecnologias empregadas para viabilizar as analises necessaria.

Trama 19, aparecem o ator : Sueli M. D. Erthal, professora da UFPR e fez
parte do Grupo de Pesquisa em Quimica Bioinorganica da UFSC como aluna
de PG, iniciadora do processo de pesquisa. Como intermedidrios aparecem:
Antdnio S. Mangrich, professor da UFPR, que mediu o IPR; Ademir Neves,
professor da UFSC, que contribui com sugestdes teodricas e praticas; G. F.
Zagonel, aluno de G do Programa de IC, que colaborou na parte
experimental. Os financiadores e¢ a tecnologia utilizada nao foram
indicados. Esta trama representa a formac¢do de uma nova Teia de Relagdes
Cientificas na UFPR e o nascimento de uma nova linha de pesquisa em
Manganés nessa Universidade, que teve seu inicio usando um ligante
sintetizado pelo Grupo de Pesquisa em Bioinorganica da UFSC.



Trama 20 aparecem os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
responsavel pela idéia de determinar as constantes de protonacao daquilo
que ja tinha sido produzido e publicado pelo Grupo; Erineu W. Schwingel,
aluno de PG pertencente ao Grupo de Pesquisa em Quimica em Solugao;
Bruno Szpoganiz, professor da UFSC, orientador da Tese do Erineu W.
Schwingel e Coordenador do Grupo de Pesquisa em Quimica em Solugao.
Como intermediarios aparecem: o CNPq que financiou a pesquisa; Karina
Arendt e Jurandir Zarling, alunos de IC, que auxiliaram na parte
experimental e as tecnologias usadas nas andlises necessarias: e o0s
programas computacionais que deram suporte. Esta Trama marca o inicio
das relagdes do Grupo de Pesquisa em Quimica Bioinorganica com o Grupo
de Pesquisa em Quimica em Solugdo. Faz parte, também, de outra Rede de
Relagdes Cientificas na propria UFSC. Determina propriedades de acido
base em solucdo dos ligantes desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em
Quimica Bioinorgéanica. O produto desta pesquisa foi comercializado com a
UniLever, empresa holandesa, que operacionalizou 0 seu uso em processos
de alvejamento.

Trama 21 identificam-se os atores: Ademir Neves como iniciador do
processo de pesquisa; Claudio Nazari Verani, aluno de PG e orientando de
Mestrado do Prof. Ademir, que foi responsavel pela parte experimental da
pesquisa e sua dissertagdo de mestrado.. Como intermediarios aparecem o
PADCT, o CNPq, a FINEP, a CAPES que financiaram a pesquisa na UFSC;
Ivo Vencato, professor da UFSC, Central de Analises, que resolveu toda a
estrutura; e as tecnologias empregadas e os programas computacionais e de
dados.

Trama 22 identificam-se os atores: Ademir Neves e Augusto S. Ceccato,
professores da UFSC, como iniciador do processo de pesquisa; Adolfo Horn
Janior, aluno de G do Programa de IC, que participou na parte experimental.
Como intermediarios aparecem o PADCT, o CNPq, a FINEP, a CAPES,
que financiaram a pesquisa na UFSC; Ivo Vencato que resolveu toda a
estrutura e a tecnologia empregada para viabilizar as andlises e os
programas computacionais.

Trama 23 identificam-se os atores: Ademir Neves, como iniciador do
processo de pesquisa; Marcos Aires de Brito, aluno de PG da UFSC e
orientando de Doutorado do Prof. Ademir, que foi responsavel pela parte
experimental e sua tese doutorado. Como intermedidrios aparecem: os
agentes financiadores o CNPq e o PADCT; Ivo Vencato, professor da UFSC,
Central de Anadlises, que resolveu a estrutura; Valderes Drago, professor do
Departamento de Fisica da UFSC, que realizou a espectroscopia
Mossbauer; Klaus Griesar ¢ Wolfgang Haase, professores do “Institut fiir
Physikalische Chemie” do THD, que realizaram as medidas magnéticas As
tecnologias usadas para viabilizar as andlises e os programas computacionais

Trama 24 identificam-se os atores: Ademir Neves, professor da UFSC,
iniciador do processo de pesquisa; Claudio  Verani , aluno de PG e
orientando de Mestrado do Prof. Ademir, que foi responsavel pela parte
experimental da pesquisa e sua dissertacio de mestrado. Como
intermediérios aparecem, o CNPq, o PADCT, e a FINEP, que financiaram a
pesquisa na UFSC; Ivo Vencato, professor da UFSC, Central de Analises,



que resolveu toda a estrutura; e as tecnologias usadas para viabilizar as
analises e os programas computacionais.

e Trama 25 aparecem os atores: Marcos Aires de Brito, professor da UFSC,
que teve a iniciativa de publicar na literatura brasileira da area e em
portugués parte de sua Tese de Doutorado; Ademir Neves, professor da
UFSC, orientou a tese sendo o iniciador do processo de pesquisa que a
gerou ; Luiz R. Zilli, aluno de Graduagdo do Programa Iniciacdo Cientifica,
que colaborou na parte experimental. Como intermedidrios aparecem as
tecnologias usadas para viabilizar as analises.

Os autores, em cada artigo publicado, t€ém uma contribuicao especifica na
produgdo da pesquisa que gerou o artigo. Na publicagdo do artigo essa contribui¢cdo nao
aparece identificada. No entanto, em fun¢ao da fragmentacdao e especializacdo das
atividades cientificas, cada etapa da pesquisa cientifica, principalmente em uma area
multidisciplinar como a Bioinorganica, requer habilidades e competéncias que ndo estao
num Unico pesquisador. A identificagdo das atribuigdes de cada pesquisador nos
artigos publicados facilita o reconhecimento das competéncias e estabelece um
diferencial na noc¢ao de co-autoria.

A andlise dos artigos, complementada com a pesquisa de campo e as
entrevistas realizadas com o Coordenador possibilitou que fosse tracada a rede
cientifica, conforme foi apresentado acima, e analisar o papel dos integrantes (humanos
e ndo-humanos) desta rede, conforme esta descrito a seguir.

No Laboratério de Quimica Bioinorgéanica os reagentes, como parte inerente
ao processo de sinteses, € a tecnologia empregada como: o espectrometro de
ressonancia magnética nuclear, o espectrofotdmetro usado para as andlises de
absorvancia e para monitorar as sinteses dos complexos, o potenciostato/galvanostato
usado para realizar as andlises eletroquimicas, o analisador elementar de CHN, o
difratometro de Raio X e diversos programas computacionais, por exemplo, sdo
elementos ndo-humanos imprescindiveis no processo do fazer cientifico e estdo
embutidos nas tramas da rede cientifica tecidas para viabilizar a constru¢do do
conhecimento. Para grande parte (44%) da producao cientifica do Laboratério, a Central
de Andlises tornou-se, em fun¢do de sua posicao estratégica, um ponto obrigatorio de
passagem (CALLON, 1986; LATOUR, 1994b).

As tecnologias tornaram-se parte essencial no processo de pesquisa
cientifica. Cada analise necessaria demanda o uso de uma tecnologia e a escolha da
tecnologia a ser usada requer, muitas vezes, a forma¢do de uma alianca. Os
equipamentos tém na Ciéncia contemporanea uma importancia fundamental que para
Callon (1989, p. 19) sem a colaboragdo dessas entidades nao-humanas, as pesquisas
estariam inviabilizadas. Os equipamentos geram notas, tabelas, graficos sobre os quais o
pesquisador debruca-se e trabalha: interpreta, discute, confirma ou refuta suas idéias.
Nestas inscrigdes estdo depositadas todas as suas expectativas e/ou suas frustragdes .
Elas reforcam a importancia dos enunciados. Portanto se o pesquisador ndo possuir
determinado equipamento ou ndo dominar determinada tecnologia para efetuar as
analises requeridas pela pesquisa, tecerd aliancas que tornardo vidveis a execucdo de
sua pesquisa.

Interpretando o que acontece no processo de constru¢do do conhecimento
no Laboratério de Quimica Bioinorganica, na oOtica das redes, verifica-se que cada
participante detém seu proprio poder, sua propria zona de incidéncia, sua propria forga.
O processo do fazer cientifico estendido para a Rede de Relagdes Cientificas cria
planos diferentes de contribuicdo na constru¢do do conhecimento e dilui a posicdo de
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dominantes e dominados no processo. Na morfologia da Rede, a trama ¢ organizada
pelo coordenador. A forma de configuracdo da rede, apesar de gerar relagdes
hierarquizadas, estabelece, em contrapartida, que cada participante tem um papel, com
diferentes finalidades, diferentes comportamentos e este papel agrega um valor de
confiabilidade dentro da a¢do cientifica. A rede coloca em posi¢do simétrica todos os
seus participantes: professores e alunos, cientistas do Primeiro Mundo e cientistas
brasileiros, cientistas da UFSC e cientistas da USP, por exemplo. No interior da rede,
os elementos humanos ¢ ndo-humanos estdo alinhados lado a lado. A associagdao nao
elimina a heterogeneidade dos componentes, porque cada um dos componentes
resguarda seu proprio espago na importancia de sua contribui¢do e, portanto, resguarda
sua propria identidade.

O Coordenador, Prof. Ademir Neves, ¢ um ponto obrigatorio de passagem
(CALLON, 1986; LATOUR, 1994b) da Rede Cientifica Laboratério de Quimica
Bioinorganica da UFSC. E o ator que tem o poder de conduzir a dindmica da rede
analisada. Ocupa a posi¢cdo de articulador principal porque enreda e¢ ata a agdo dos
demais participantes da Rede. Porta-vozes sdo instrumentos usados pelo Coordenador,
articulador principal, para manter o fluxo de mobilizagdo, o fluxo de conhecimento, a
translagdo dentro da rede. Pode ser um projeto de pesquisa apresentado ao PADCT, a
FINEP, ao CNPq, a CAPES para angariar recursos; um acordo de colaboragao bilateral,
UFSC e Alemanha, que possibilita a execucdo de  andlises que envolvem
Magnetoquimica; um estudante ou professor encaminhado a Alemanha para aprender
técnicas usadas 14 que passardo a ser usadas aqui, por exemplo.

No caso especifico do Laboratorio de Quimica, o Coordenador do
Laboratdrio aparece em todas as tramas e foi responsdvel pelo inicio de cada pesquisa
relatada. Enredou, também, os outros atores, os intermediarios e buscou os
financiamentos necessarios. Os porta-vozes, os intermediarios, mudam conforme as
necessidades da pesquisa em andamento. Uma tecnologia pode ocupar a posicao de
porta-voz porque possui uma série de comandos em seu “hard”’, que define seu campo
e sua margem de atuacdo, que o usudrio tera que incorporar quando usa-lo. A
tecnologia, como os demais porta-vozes, tem capacidade de fazer translacdo. Transla¢do
¢ a arte de tecer os fios da trama, € possibilitar as relagdes.

As tramas da rede cientifica dos quimicos bioinorganicos da UFSC sao
mutaveis porque dependem da dindmica das analises requeridas e das necessidades
existentes no fazer cientifico no Laboratorio. Para exemplificar como se operaconaliza
uma trama da rede cientifica, observe-se como esta configurada atualmente a rede de
relacdes cientificas do Laboratério de Quimica Bioinorgéanica: O Prof. Ademir Neves,
enreda um aluno de PG para fazer o trabalho experimental necessario para sua pesquisa
de mestrado. Como articulador principal da rede, j& encaminhou projetos as agéncias
de financiamento (ADCT, CNPq, CAPES, FINEP) e ja garantiu os recursos necessarios
para a execucdo da pesquisa. Se a pesquisa necessitar de andlises (infravermelho,
NMR, C,H,N, raio X) da Central de Analise ele ja garantiu recursos e negociara para
que as analises sejam feitas e, desta forma, enreda para a rede toda a tecnologia usada.
Se a pesquisa requerer medidas de IPR, ele negocia e cria condi¢des para que sejam
encaminhadas para a UFPR, em Curitiba. Acionando a equipe do Prof. Mangrich
enreda, também, para a rede o equipamento usado na analise, o espectrofotdmetro
Brucker ESP 300E e toda a tecnologia necessaria. Se a pesquisa requerer medidas
magnéticas aciona a equipe do Prof. Haase do Technische Hochschule Darmstadt, na
Alemanha, enredando juntamente com as pessoas, o equipamento usado na analise,
Brucker BE25D-200 e toda a tecnologia necessaria.
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As negociagdes de colaboragdo em Rede nem sempre estdo expressas
formalmente. Pertencem a um contrato implicito entre as partes onde cada um conhece
os interesses envolvidos, os objetivos da colaboragdo e as estratégias adotadas. Todos
estdo mobilizados e tem interesse em participar da acdo coletiva. Cada um conhece a
importancia de seu papel dentro desta agdo. Nesta rede existe formalizado um Acordo
de Cooperagao Bilateral entre THD/Alemanha e UFSC/ Brasil e um Consorcio de Uso
do Equipamento de EPR na regido sul do Brasil.

Os orgdos de financiamento estatais, aparecem em todas as tramas da rede
isto porque o financiamento de pesquisa basica ¢ considerado investimento do Estado e
as pesquisas desenvolvidas pelo Grupo dependem deste financiamento. O Grupo tem
recebido apoio estatal porque tem correspondido aos critérios de avaliagdo das agéncias
de financiamento governamental. Os projetos de pesquisa desenvolvidos tém gerado
publicagdes e tém contribuido na formacao de recursos humanos na area de Quimica
Bioinorganica.

O estudo dos artigos, para caracterizagdo da rede, foi retrospectivo para dar
consisténcia a0 mapeamento e mostrar que o processo sofre alteragdes de acordo com o
contexto de pesquisa e com as necessidades encontradas pelos pesquisadores no
processo do fazer cientifico. Os artigos serviram de base a reconstitui¢do da trajetdria
dos processos de pesquisa do Laboratorio de Quimica Bioinorganica da UFSC;
serviram para guiar a “abertura da caixa preta”, desvendar os procedimentos de
pesquisa empregados ¢ as translagdes de interesses ocorridas que tornaram possivel o
trabalho cientifico em rede deste laboratorio.

CONCLUSAO

A constru¢do do conhecimento no Grupo de Pesquisa em Quimica
Bioinorganica envolve diferentes pessoas, diferentes recursos (intelectuais e materiais)
e diferentes politicas de varios agentes financiadores (CNPq, PADCT, CAPES,
FUNCITEC) e ndo estd restrita aos limites fisicos do laboratério, da sala do
Coordenador, e sim esta envolta numa rede de relagdes, que as vezes reune paises
como o Brasil ¢ a Alemanha, ou estados como Santa Catarina e Sao Paulo, ou Parana
ou Rio Grande do Sul, professores e alunos . As relagdes foram estabelecidas a partir
das necessidades do fazer cientifico de cada projeto de pesquisa.

Neste processo, € preciso lembrar que a pesquisa cientifica flui na esfera da
informacdo. As translacdes, em todos os niveis, ocorrem com base em fluxos de
informagdo. As relagdes estabelecidas nos sistemas de comunicagdo formal e informal
“formam uma espécie de rede na qual fluem cientistas e produtos, interagindo aqui e ali
conforme as etapas de pesquisa e as necessidades de troca de informagdo que estas
possam acarretar. Apesar de uma certa rigidez das normas de comportamento dentro da
sociedade cientifica, o cientista dispde de liberdade para agir em toda a escala
simultaneamente e num fluxo continuo” (CHRISTOVAO, 1979, p. 4).

Price (1976) ja tinha identificado nos colégios invisiveis a dindmica do
trabalho cientifico, referindo-se a um conjunto de canais formais e informais de
comunicagdo, troca de informagdes, para avaliagdo, reconhecimento e divulgacao entre
os pares de uma determinada drea de conhecimento. Crane (1972) e Kadushin (1976)
identificaram os circulos sociais referindo-se a uma relagdo circular entre membros que
trabalham numa mesma 4rea de pesquisa que trocam informacgdes, apoio, encorajamento
e citagcdes. A nogdo de rede pode ser considerada uma evolucdo do conceito de colégios
invisiveis e dos circulos sociais na medida que introduz os ndo-humanos como parte
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inerente ao processo do fazer cientifico ¢ com um papel fundamental nas relagdes
estabelecidas. A rede cientifica estende o conceito de producdo cientifica para além do
limite do dominio intelectual dos cientistas.

A rede cientifica atual ndo visa propriamente a troca de informacdes; ela
forma um esquema operacional de construgdo do conhecimento e deste esquema fazem
parte, muitos elementos e entre eles os elementos ndo-humanos. A rede cientifica
corrobora a idéia de que “os fatos cientificos sdo construidos, mas ndo podem ser
reduzidos ao social, porque ele estd povoado de objetos mobilizados para construi-lo”
(LATOUR, 19%4a, p. 12).

Uma rede cientifica pode , entdo, ser considerada como uma forma de
ampliar a visao do processo de comunicagdo cientifica ja definido, por Garvey (1979),
como todas as atividades que envolvem a produc¢do, disseminagdo e uso da informagao
desde o inicio do processo do fazer cientifico, desde a geracdo das idéias de pesquisa até
a aceitacdo dos resultados como parte do conhecimento cientifico. A questdo ¢ a
mesma; a forma de aborda-la ¢ que foi ampliada e recontextualizada epistemoldgica e
ideologicamente.

O papel da Rede Cientifica na produgdo do conhecimento cientifico, como
mostra a experiéncia Laboratorio de Quimica Bioinorganica, ¢ o de possibilitar que
entraves cientificos, tecnologicos e economicos possam ser superados. A construgdo de
uma rede envolve uma “engenharia heterogénea” (LAW, 1987), une o cientifico com o
nao cientifico, o técnico com o ndo-técnico, 0 humano com o ndo-humano

A Rede Cientifica representa uma possibilidade concreta de que as relagdes
estabelecidas sejam mantidas simetricamente, diminuindo as desigualdades sem,
contudo, eliminar as diferengas. Cada participante da Rede detém o valor de sua parcela
de contribui¢do. Cada parcela € necessaria e fundamental a realizagdo da pesquisa e as
hierarquias eventualmente estabelecidas no processo do fazer cientifico sdo diluidas na
publicagdo dos resultados finais da pesquisa.

Para melhor entender o espirito do trabalho cientifico em rede pode-se
recorrer a descricdo de Serres (1964): o diagrama de uma rede ¢ formado por uma
pluralidade de pontos (extremos) ligados entre si por uma pluralidade de ramificagdes
(caminhos) . Cada ponto representa um elemento definivel de um conjunto empirico
determinado.  Cada via representa uma ligagdo ou uma relacdo, ou um fluxo de
determinagdo entre dois ou mais elementos desta situacdo empirica. Nenhum ponto ¢
privilegiado em relagdo a um outro, cada um possui seu proprio poder, sua propria zona
de incidéncia, sua propria forca.

Uma rede cientifica ¢ basicamente constituida por elementos humanos e
ndo-humanos. Nela, através de operagdes de translagdo, um ator coloca os
intermediarios em a¢do e tenta enredar outros atores para constituir as tramas da rede.
Desta forma , produzir ciéncia se torna um espaco de negociagdo, onde um ator procura
mobilizar outros atores e intermedidrios, para obter recursos que complementem os seus
e, desta forma, propiciar que a ciéncia seja produto de uma agao coletiva.

ABSTRACT
This research deals with scientific networks and their role in the
construction of knowledge. It describes the scientific network
established to make possible the construction of scientific facts in the
Laboratory of Bioinorganic Chemistry at the Federal University of
Santa Catarina (UFSC).

KEY WORDS
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ANEXO

Artigos produzidos no Laboratorio de Quimica Bioinorganica da UFSC. 1991/ maio
1997.

1 STADLER, C. C.; FRANCO, C.; NEVES, A . A free energy relationship for
the reactions involving Bis(dipicolinate) Cobaltate(iii) and various
Pentacyanoferrate(ii) - N -Heterocycle complexes. J. Braz.Chem.Soc., v.2,
n.1, p.31-36, 1991.

2 LEVY, N. M.; NEVES, A ; FRANCO, C. V.; COTA, A ; CASTELLANO, E.;
MASCARENHAS, Y. P. Syntesys and X-ray crystal structure of the [Ni(iiDPE)
2] [NO3]2.2H20 complex. J. Braz. Chem. Soc., v.2, n.2, p.66-70, 1991.

3 NEVES, A ; CECCATO, A S.; ERTHAL, S.; VENCATO, I. A new N,O-
donor hexadentate ligand and its first Vanadium(iii) complex. Inorg. Chim.
Acta, n.187, p.119-121, 1991.

4 NEVES, A ; ERTHAL, S.M.D.; VENCATO, I; CECCATO, A S;
MASCARENHAS, 1. P.; NASCIMENTO, O R.; HORNER, M.; BATISTA,
A A . Synthesis crystal structure, and electrochemical and
spectroelectrochemical properties of the new Manganese(iii) complexes
[Mniii(BBPEN)][PF6]H2ZBBPEN=N,N'-Bis(2-hydroxibenzyl)-N,N'-bis(2-
methyl-pyridyl) ethylenediamine]. Inorg. Chem., n.31, p.4749-4755, 1992.

5 LUZ, D. da; FRANCO, C. V.; VENCATO, I.; NEVES, A . Eletroctrochemical
imvestigation of  transition- metal complexes of the ligand Tetrakis(2-
Pyridylmethyl)-Ethylenediamine (TPEN)I  Crystal structure of
[Ni(tpen)}(C104)2.2/3H20 . J. Coord. Chem., n.26, p.269-283, Feb.1992.

6 NEVES, A ; ERTHAL, S. M. D.; DRAGO, V.; GRIESAR, K.; HAASE, W. A
new N,O-donor binucleating ligand and its first Iron(iii) complex as a model for
the purple acid phospha-tases. Inorg. Chim. Acta, n.197, 121-124, May 1992.

7 NEVES, A ; CECCATO, A S.; VENCATO, 1., MASCARENHAS, Y. P.;
ERAMUS-BUHR, C. Synthesis structure and electrochemical characterization
of a new Non-oxo Vanadium(iv) complex. J. Chem. Soc. Commun.,
n.8, p.652-654, 1992.

8 NEVES, A ; BRITO, M. A de; VENCATO, 1.; DRAGO, V.; GRIESAR, K.;
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