MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

TRANSDISCIPLINARIDADE E ATIVISMO CIENTIFICO COMO
CUNHAS PARA ACELERAR O DESENVOLVIMENTO AMAZONICO

ENSAIO TEORICO

FONSECA, Claudio Ruy Vasconcelos da!, SANTIAGO, Sandro Breval’?, PAULA,
Estevao Vicente Cavalcante Monteiro de3

FONSECA, Claudio Ruy Vasconcelos da. SANTIAGO, Sandro Breval. PAULA,
Estevdo Vicente Cavalcante Monteiro de. Transdisciplinaridade e ativismo
cientifico como cunhas para acelerar o desenvolvimento amazénico. Revista
Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Ano. 07, Ed. 01, Vol. 04, pp. 254-
278. Janeiro de 2022. ISSN: 2448-0959, Link de acesso:

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/desenvolvimento-amazonico,

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/biologia/desenvolvimento-amazonico

RESUMO

Estudar e conhecer a Amazénia diante do cenario socioecondémico atual leva a
reflexdo sobre a eficdcia das metodologias cientificas adotadas. Estaria o dialogo
entre grupos de pesquisas e os tomadores de decisbes permitindo a producédo de
conhecimento robusto e adequado as demandas do setor produtivo amazénico, e
articulado de modo a sensibilizar a academia a se debrucar sobre os gargalos
tecnologicos existentes, bem como, novas oportunidades para o aproveitamento da
riqueza natural? Foi realizada uma analise nas exigéncias de editais de fomento
cientifico produzidos pelas principais instituicdes de fomento e desenvolvimento na
Amazobnia, nos ultimos dois anos, e verificou-se que a epistemologia predominante é
a disciplinaridade, fato que torna a aplicacdo dos resultados mais restrita. A escala
temporal da producéo cientifica, velocidade de impacto na sociedade em relacdo a
sua aplicacéo, a linguagem adequada e a falta de percepcéo da sociedade sobre a
incerteza da politica, sdo fatores importantes que afetam a relacéo entre a academia
e os formadores de opinido e politicas publicas, sendo necessario intensificar um certo
ativismo cientifico, advindo da aplicacédo da epistemologia translacional. Em paralelo,
0 gerenciamento da governanca do conhecimento cientifico se daria, em alguns
casos, com maiores probabilidades de sucesso com a utilizagdo de algoritmos que
ainda séo timidamente adotados no meio académico da Amazonia.

Palavras-chave: Transdisciplinaridade, Sociedade, Ciéncia amazonica, Transferéncia
tecnologica.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia procura responder perguntas bem formuladas para dirimir as duvidas da
sociedade. Perguntas bem formuladas tém focos bem definidos. Ironicamente, muitas
vezes o resultado das pesquisas estabelece novas perguntas. Nao obstante, existem
ainda emaranhados complexos de situacdes relacionadas com o comportamento do
cientista, a relacdo da ciéncia com a sociedade, seus protocolos e métodos cientificos
que precisam ser analisados para entender o que se produz e como se produz
conhecimento, especificamente no Estado do Amazonas. Este trabalho objetiva
verificar a razdo por que o conhecimento produzido na academia amazénica tem sido
pouco util para respaldar solugcdes requeridas por problemas complexos. A questao
norteadora é: estaria o didlogo entre grupos de pesquisas e 0s tomadores de decisdes
permitindo a produ¢cédo de conhecimento robusto e adequado as demandas do setor
produtivo amazonico, e articulado de modo a sensibilizar a academia a se debrucar
sobre os gargalos tecnoldgicos existentes, bem como, novas oportunidades para o
aproveitamento da riqueza natural? A metodologia empregada foi uma analise dos
altimos dois anos, de editais de fomento cientifico, produzidos nas principais
instituicbes de fomento amazobnicas, para verificar se jA estd se consolidando a
epistemologia translacional, considerando a complexidade amazdnica que exige
respostas mais holisticas as demandas regionais paradigmaticas e dos setores mais

aplicados.

2. PROTOCOLOS CIENTIFICOS SAO SUFICIENTES PARA A
SOLUCAO DOS PROBLEMAS?

Cientistas séo, geralmente, vistos como individuos separados da sociedade, vivendo
em laboratorios isolados, buscando conhecimentos nao relevantes ao dia a dia da
sociedade. S&o satirizados muitas vezes por apresentadores de talk shows que
relatam titulos de pesquisas completamente desfocados do viés da utilidade, como
por exemplo, “Variagdo da temperatura retal de papagaios do lago X", levando o
publico a criar um conceito de excentricidade académica. Todavia, ha contra

bY

perspectivas, pelo menos no que diz respeito a relevancia pratica da pesquisa
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académica (BASSETT, 2020). E o caso, por exemplo, das sinergias e repercussées
entre universidades e desenvolvimentos de pesquisas de alta tecnologia, como € o
caso do Vale do Silicio na Califérnia, da Rota 128 em torno de Boston e do tridangulo
Raleigh-Durham, da Embraer, Fundacdo Boticario, Embrapa e Fiocruz. Essas
sinergias, no entanto, relacionam-se com desenvolvimentos praticos em areas como
tecnologia da informacado e pesquisa de biomateriais, biotecnologia e farmacos. Na
area de desenvolvimento de politicas sociais e publicas, raramente séo feitas as

ligacdes entre pesquisa académica e desenvolvimento de politicas.

Embora as questbes e problemas instantaneos possam mudar com o tempo, a
necessidade de pesquisa sobre questdes fundamentais é continua. Embora os
formuladores individuais de politicas geralmente tenham horizontes de tempo curtos,
0 processo de pesquisa necessita de escalas mais amplas de tempo, uma
circunstancia pouco acolhedora, uma vez que a producdo académica ndo pode

responder de forma imediata aos politicos.

As questbes fundamentais sdo de extrema importancia para solucionar problemas
emergentes. Atualmente, com as bases de conhecimento sobre virus, pesquisadores
de diversos lugares do mundo estédo desenvolvendo solu¢des clinicas para o combate
a este novo tipo de coronavirus (COVID-19) (BASSETT, 2020). No entanto, no caso
amazonico, os editais ndo estédo estimulando pesquisas em grupos transdisciplinares,

fato que sera abordado a seguir.

3. A PESQUISA ACADEMICA AFETA AS DECISOES POLITICAS?
DEVEM OS ACADEMICOS CONSENTIR EM CERTO ATIVISMO PARA
PRODUZIREM IMPACTO NOS TOMADORES DE DECISOES?

As palavras utilizadas por um certo ministro da Salude dando énfase em esperar a
resposta cientifica para tomada de decisao politica por parte do Estado, torna-se um
recurso para reduzir conflitos secularmente conhecidos. Segundo Mitre (2016),
Maquiavel alerta que “os conselhos baseados em ideais normativos irdo enfraquecer
o principe” e os “conselhos realisticos [....] irdo fortalecé-los”.
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A aproximacao entre fatos citados por Mitre (2016) como a matéria prima das ciéncias,
e valores considerados pelo mesmo autor como a substancia do conflito politico € o
desafio da sociedade atual que comecou a entender que, dado 0s avangos
tecnoldgicos os conflitos sociais e econémicos com grande aderéncia mundial sé se
resolverdo com a ciéncia. Assim, aquela ciéncia que nao participa em discussao de

politica publica esta fadada a morrer para sociedade em geral.

Esta participacdo se dara com o ganho da respeitabilidade como consequéncia da
producdo de trabalhos cientificos de alta qualidade e que sejam respaldo eficaz na
area politica. A pesquisa deve ser sintetizada e traduzida para uma linguagem que
seja entendida pelos formuladores de politicas, pelo publico em geral e pela midia
(GUNDERSON, 2007).

A sociedade cientifica também deve estar preparada para resgatar o acervo de
informacéo e conhecimento produzido ao longo do tempo para responder demandas
emergentes. Cita-se aqui o fato em que se vive atualmente com a nova COVID-19.
Apesar de nova, ja existe massa critica com informagfes e conhecimentos que
possibilitam desvendar, a passos largos, os seus segredos criando assim uma
expectativa positiva de que em breve existird um remédio que tratara eficientemente
a COVID-19 (OGBURN et.al., 2020).

Isto traz a tona, a explicacdo sobre o que Kuhn (2012) chama de ciéncia normal, ou
seja, pesquisa firmemente embasada em uma ou mais realizacdes passadas e que
sao reconhecidas por algum tempo pela comunidade cientifica como proporcionando
os fundamentos para praticas posteriores. E exatamente essa base que promove

avancos, forma a atividade dos laboratérios em tempos menos atribulados.

Mais importante ainda é a existéncia de exemplos de como acumulos de resultados
podem produzir avancos significativos. Uma nova disciplina denominada Cientometria
analisa como os varios resultados publicados por diferentes pesquisadores e
instituicbes podem ser agrupados para produzir conhecimento sobre constantes e
algoritmos que estavam ocultos, mas que sédo importantes para o0 meio académico,
para economia, entre outros (SILVA et al., 2001).
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No entanto, ainda resta pensar em estratégias precisas que ajudem a incrementar o
valor das pesquisas dando mais visibilidade ao pesquisador e seu trabalho
(ZULUAGA, 2017). O que se pretende é sistematizar resultados, organizar a producao
do conhecimento, assuntos que abrem possibilidades para inovacdes que causem
impacto econbmico e politico. Porém, o exercicio cientométrico tem motivado a
valorizacdo de certas ciéncias que garantem lucro empresarial, em detrimento de
outras que vao pavimentando discretamente o conjunto de conhecimentos
necessarios para se compreender e gerenciar aspectos da vivéncia humana que séo

complexos e que exigem a chamada pesquisa basica.

A interacdo entre o meio cientifico e formadores de opiniGes e politicas constréi um
didlogo de extrema importancia para o sucesso de um pais desenvolvido e
tecnologicamente avancado, e isto se da dentro de peculiaridades e caracteristicas

assim sintetizadas:

a) Os horizontes temporais no processo de pesquisa sao diferentes do da politica. As
pesquisas que sdo motivadas por uma preocupacao politica podem atingir o dominio
publico somente apds o interesse politico. Obviamente, a aceitacao politica é um
ingrediente-chave. Ha simplesmente tempos e condicbes em que o0 processo politico
nao sera alterado pelos resultados da pesquisa, e outras vezes em que estara aberto
a mudancas que podem ser afetadas por essa pesquisa (GUNDERSON, 2007). Aaron
(1978) diz que a pesquisa, em dados momentos, reflete os humores politicos
dominantes, mas também influencia politicamente. Heineman et al. (1997) levantam a
preocupacado de que a pesquisa possa perder sua credibilidade se for considerada
uma "mercadoria a ser comprada e vendida" e que, neste caso, "a analise
principalmente para o reforco de escolhas ja feitas parece ser uma caracteristica
comum da realidade politica”. Os autores salientam a forca coerciva que a pesquisa
académica pode sofrer quando financiada para apoiar politicas especificas. Tal é o
perigo ao qual podem estar expostas as instituicobes de pesquisas no atual momento,

guando uma pandemia exacerba credos politicos.

A corregdo para o problema acima parece estar ligada a necessidade de os proprios

pesquisadores, muitas vezes, estarem envolvidos no processo de formulacdo de
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politicas em algum momento de suas carreiras. Este tema foi ecoado por outros
pesquisadores, tal como Lynch (2005), um académico que serviu como economista-
chefe no Departamento de Trabalho dos EUA de 1995 a 1997. Porém, ha um certo
consenso de que cientistas importantes que ocupam altas apostas na comunidade
académica nao perdem tempo com formulacéo de politicas. Talvez, seja esse um dos
motivos de haver um déficit no impacto dos resultados cientificos nas tomadas de

decisdes.

b) A pesquisa cujo resultado impacta diretamente a sociedade torna-se muito mais
facil para transformar-se em politica publica do que aquela cujo beneficio social seja
indireto (CARNEIRO et al., 2018). A percepc¢éo da sociedade sobre a contribuicdo da
ciéncia a politica publica gerada na area ambiental € muito mais dificil do que aquela
gerada para area da saude e engenharia em geral, mesmo porque na area ambiental

existem interesses diferentes entre os segmentos sociais e econdmicos.

c) Ha dificuldade da sociedade no entendimento de que o tempo de resposta para
solucéo de problemas esta associado as variaveis envolvidas na analise da pesquisa,
a escala temporal que precisa ser considerada e a multidisciplinaridade necessarias
para produzir informacdes e gerar conhecimentos robustos que tragam solucdes

confiaveis.

d) Ha falta de percepcéo da sociedade sobre a incerteza da ciéncia e que a pesquisa
procura diminuir ao maximo o nivel de incerteza (LOMBARDI et al., 2010). Atualmente
vive-se o drama da cloroquina, pois a angustia da populacdo em receber respostas
positivas da acdo do medicamento contra a COVID-19 faz com que o publico
pressione pesquisadores para uma resposta rapida. Acontece que sdo tantas as
variaveis envolvidas no processo de desenvolvimento de um remédio, que leva um
pouco de tempo para obter um resultado com nivel de incerteza dentro de um intervalo

de confianca estatisticamente aceitavel.

e) Na sociedade da informacao o publico praticamente acompanha, em tempo real, o
desenvolvimento de trabalhos cientificos e esta informado das dificuldades naturais

de um processo de pesquisa, assim como resultados parciais (FACULDADE DE
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MEDICINA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, 2020). Tal

transparéncia cria incerteza sobre o que se esta descobrindo.

f) A polarizacéo da politica esta tentando ideologizar a ciéncia colocando a absurda
ideia de que a descoberta cientifica € revelada em consonancia com a dominancia do
ambiente politco em que se encontra o pais (INSTITUTO PARA O
DESENVOLVIMENTO DO JORNALISMO, 2015).

4. NEUTRALIDADE DA CIENCIA

Ainda que possa ser um tema recorrente, deve-se enfatizar que a neutralidade da
ciéncia € lenda. O cientista € um ser humano e, como tal, um ser social que € afetado
pelas suas relacdes humanas, sociais e politicas. A acéo politica no meio da atividade

cientifica é fortemente recrudescida no financiamento e na divulgacéo cientifica.

Os problemas contemporaneos passam a ser as pesquisas dominantes para as
instituicdes de ensino, pesquisas e de educacéo. As vezes, demandas cientificas de
paises mais avancados, com modos de vida diferenciados e com distintas facilidades

operacionais, passam a ser prioridades cientificas internacionais.

Ao longo do tempo, observa-se concentracdes de grupos de pesquisas de diferentes
areas em temas de relevancia da época. Isto se da em virtude das agéncias
financiadoras priorizarem pesquisas relevantes para 0 momento social, politico e
econdbmico de uma determinada época. Portanto, as mudancas das éareas de
pesquisas nem sempre se dao pela saturacdo de pesquisas sobre um determinado
objeto de pesquisa, mas pela oportunidade de recursos oferecidos pelos agentes de

fomento. Isto provoca vazios dentro da cadeia de conhecimento de uma pesquisa.

E importante enfatizar o efeito da sociedade de informac&o sobre a ciéncia, pesquisa
e inovagdo. Maffesoli (1998) explica que a sociedade pdés-moderna € constituida de
constelagdes de tribos, cujos membros buscam as suas sobrevivéncias formando-se
em massa para lutar no que acreditam. As vezes, sdo aldeias Globais nas quais seus
membros, em geral ndo se conhecem, mas militam por causa propria sem conhecer

profundamente as causas que defendem, mas que sao influenciadas principalmente
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pela midia. Isto faz com que de maneira organizada pressionem 0s poderes
legislativo, judiciario e executivo locais, colocando em riscos pesquisas de interesses
relevantes para a ciéncia e para o pais. Vale lembrar que as Academias de Ciéncia
dos Estados Unidos e da Inglaterra quase foram proibidas de desenvolverem
pesquisas em células tronco pelos seus congressistas (FALCAO, 2005). A partir dai o
segmento cientifico percebeu que nao trabalha para sociedade, mas com a sociedade,

e resolveu investir na popularizacao da ciéncia.

Ao mesmo tempo, a sociedade atual evoluida tecnologicamente, comecou a acreditar,
cada vez mais na ciéncia. Este crescente consenso da sociedade coloca a Ciéncia
como um ator importante para dar suporte as decisées politicas, causando impactos
sociais capazes de gerar polémicas nacionais e até em nivel mundial. Isto lembra um
pouco da expressado de Leff (2002), no seu trabalho sobre epistemologia ambiental,
de que “Meio Ambiente ndo é ecologia [...], mas a relagao entre poderes sobre a forma
dominante de conhecimento...”. E importante nos debates globais entre nagdes o
conhecimento aprofundado sobre o0 objeto em discusséo, para que os acordos tenham

melhores equidades sociais e econdmicas entre 0s paises.

Esta expectativa positiva da sociedade pés-moderna em relacéo a ciéncia pressiona
a academia e instituicbes de pesquisas por respostas, as mais rapidas possiveis, para
os problemas sociais e econémicos da atualidade. Assuntos relativos a producédo de
conhecimento para a saude, meio ambiente e negdcios fazem parte dos clamores
diarios da sociedade poés-moderna. lronicamente, ndo se aceitam erros de
pesquisadores, como se suas hipoteses fossem sempre acuradamente certas, e
qgquando os resultados de uma pesquisa sdo publicados, eles sofrem extremas

pressdes daquelas “tribos” cuja percepcéo do objeto de estudos seja distinta.

5. METODOS TRANSLACIONAIS SAO MELHORES QUE OS
DISCIPLINARES?

Cientistas formados na segunda metade do século XX aprenderam, em sua maioria,
a construir conhecimento de forma quase solitaria. Era o método disciplinar da
subespecializacdo, onde problemas muito focados eram encarados e, posteriormente
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poderiam ser adicionados ao corpo de conhecimentos ja existentes. Por essa razao,
h4 grande quantidade de editais que permitem pesquisa individual e,
consequentemente, publicacbes em autoria solitaria. Todavia, com a construcao da
globalizacédo e do comércio multinacional, os problemas ambientais e sociais sairam
“das aldeias” e tornaram-se amplos e complexos, exigindo que as disciplinas isoladas
se aproximassem, contribuindo para o surgimento da metodologia interdisciplinar.
Assim, as pesquisas cientificas comeg¢aram um novo modus operandi onde uma série
de disciplinas teriam que operar juntas, porém mantendo seus meétodos e suas
préprias perguntas. Essa nova maneira de criar conhecimento comecou a perpassar
outras atividades profissionais. (CENTRE FOR EDUCATIONAL RESEARCH - CERl,
1972).

Balsiger (2004) estabelece que o método interdisciplinar abrange uma série de
disciplinas e que ndo esta restrito as pesquisas cientificas, mas ao ensino e praticas
profissionais. No entanto, a abordagem interdisciplinar ndo é suficiente para o
entendimento mais fidedigno da realidade, porque se limita a uma mescla de
disciplinas que se mantém quase sem articulacdo, ndo propiciando a desejada
coeréncia para observagfes mais amplas da complexidade. Essa perspectiva deu
surgimento ao método transdisciplinar, no qual o conhecimento final € mais do que a
soma de suas disciplinas, e sim a fusdo das disciplinas (LAWRENCE, 2004). A
transdisciplinaridade implica uma tensdo entre as disciplinas, enquanto
multidisciplinaridade ou interdisciplinaridade simplesmente implica a juntura de
diferentes tipos de conhecimentos. A transdisciplinaridade ndo deve simplificar a
realidade apenas lidando com partes dela que sdo compativeis no cruzamento de
multiplas perspectivas disciplinares, como €é, em muitos casos, a pesquisa
interdisciplinar. A transdisciplinaridade atua ao mesmo tempo entre as disciplinas
ultrapassando-as, compondo assim todos os processos da multidisciplinaridade e
Interdisciplinaridade (RAMADIER, 2004).

Na transdisciplinaridade as a¢g0es séo destinadas a transformar o ambiente construido

em resolugao de problemas multidimensionais. Assim, a capacidade para solucionar

7 . . hY

problemas complexos é diretamente proporcional a coparticipacdo eficaz entre

cientistas, profissionais, tomadores de decisGes, numa tentativa de fechar uma lacuna
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de aplicabilidade em setores que lidam com o ambiente natural e 0 ambiente humano.
Esta-se falando de uma necessidade premente de investidas inovadoras, de modo a
arquitetar uma sociedade onde o bem-estar social esteja acessivel a todos
(LAWRENCE et al., 2004).

A transdisciplinaridade lida com dificuldades de pesquisas e organizagdes que lidam
com esferas complexas e heterogéneas. Este modo de producdo de conhecimento
também é caracterizado por sua natureza hibrida, ndo linearidade com grande dose
de reflexividade, transcendendo qualquer estrutura disciplinar académica
(BALSIGER, 2004). Segundo Lawrence et al. (2004) a transdisciplinaridade desafia a
fragmentacao do conhecimento, aceita contextos locais e incertezas, implica em agéo
intercomunicativa que exige estreita e continua colaboracdo durante todas as fases
de um projeto de pesquisa; € frequentemente orientada para a acao. Isso implica
articular os varios limites disciplinares, mas também articular o desenvolvimento
tedrico com as praticas profissionais. Aportes transdisciplinares frequentemente lidam
com o mundo real e geram conhecimentos que ndo s6 abordam problemas sociais,

mas também contribuem para sua solucao.

Na atualidade do orbi, onde pandemias e catastrofes acontecem cada vez com maior
frequéncia, as instituicdes de pesquisas e de fomento, mormente as nacionais, teréo
gue tracar um futuro mais consolidado na transdisciplinaridade. A resisténcia organica
das instituicdes que perpetuam seus departamentos ndo poderd ser suficiente para
ajudar na producdo de conhecimento consentaneo com a complexidade dos

problemas, quer sejam naturais ou aqueles oriundos da atividade humana.

6. AMAZONIA: PESQUISAS BASICAS E APLICADAS, SERVICOS
TECNICOS CIENTIFICOS, DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICOS OU
PESQUISA TRANSLACIONAL?

Nos dias de hoje, com os desafios da sociedade, a procura de respostas atraves da
ciéncia aos grandes problemas nacionais e internacionais, cabe questionar qual € o

melhor caminho para prover os diversos segmentos sociais e econdmicos de
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informacBes e conhecimentos para melhorar a qualidade de vida das populacdes

locais.

No caso amazoénico, apesar dos esforcos, ainda se produz conhecimento disciplinar
em quantidade maior do que o transdisciplinar, sendo que os editais de fomento nao

trazem nenhuma exigéncia para projetos translacionais.

Ha premente necessidade de criagdo de ambiente transdisciplinar, sob pena de
prejuizos monstruosos no futuro. Entidades de fomento a pesquisa na Amazénia ainda
nao viram a necessidade, mais que urgente, de iniciar discussdes e treinamentos para
0 surgimento de grupos transdisciplinares. Falta visdo contemporanea de ciéncia e

das oportunidades.

No entanto, registra-se uma primeira tentativa de desenvolver pesquisa translacional
no Amazonas, com a iniciativa dos técnicos da Secretaria Executiva de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo do Estado do Amazonas (SECTI) em 2008. Neste referido ano,
a SECTI prop0s a constituicdo da Plataforma de translacao para P, D & | com o sentido
de consolidar um sistema de conversédo do conhecimento em produto ou processo.
Assim, espera-se reverter a situacdo atual em termos de tecnologia para agregacéo
de valor sobre os recursos naturais do Amazonas. No desenho dessa proposta, diante
dos estudos realizados pela SECTI sobre a competéncia, a capacitacdo e a
tecnificacdo existentes no Estado, foram propostas duas ac¢des imediatas: a) Indugéo
de Politicas Publicas de Capacitacdo para o Desenvolvimento Tecnoldgico; b)
Promocao de um conjunto de processos técnicos e gerenciais robustos, que trazem
agilidade e rastreabilidade ao caminho da ciéncia béasica, a tecnologia e depois ao

desenvolvimento de produtos e ao mercado.

A piscicultura foi uma das areas em que foi dada énfase no citado estudo, com o
objetivo de incrementar sua producao e a qualidade do produto para acréscimo de
novos mercados. Diante da oética de pesquisas translacionais foi rastreado todo o
caminho da ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico sobre racdes para peixe
produzidas no Estado. Tal estudo envolveu massa critica, capacidade tecnolégica,
segmentos existentes e chegou-se a conclusdo de que o Estado ndo tem massa critica
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para o desenvolvimento tecnolégico em relacédo ao aproveitamento econémico do que
tem sido gerado cientificamente. A avaliagdo translacional possibilitou observar os
vazios na cadeia de conhecimento, fato que impossibilita que a informacgéo esteja

disponivel ao mercado.

A aplicacdo de pesquisas translacionais apresentada como proposta para acelerar o
desenvolvimento socioecondmico do Estado do Amazonas, no ambito do projeto de
Matriz produzida pela equipe técnica da Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Econbémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (SEPLANCTI), baseia-se em um amplo
estudo sobre o perfil da producdo de conhecimento na academia e instituicdes de
pesquisas locais. Este estudo revelou uma melancdlica triste realidade relacionada a
producao de pesquisas no Estado; concentracéo na pesquisa basica e/ou exploratéria
com pouquissima acdo em pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnologico. No
sentido de vencer a inércia atual da producéo cientifica, convertendo de forma mais
rapida possivel o conhecimento em nota fiscal, sugere-se utilizar o método
translacional. Para a compreensdo simples sobre as pesquisas, 0s técnicos
apresentaram a plataforma de translacédo para P, D & | para o desenvolvimento da

bioeconomia no Estado do Amazonas (fig. 1).
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Fonte: SEPLANCTI, 2008.

7. MODELOS FUNDAMENTADOS

E interessante perceber que na histéria do desenvolvimento da ciéncia, as analises e
processos cientificos evoluiram de acordo com a inovacao tecnoldgica. Antes era um
processo empirico, veio a ideia cartesiana, e com o advento de equipamentos que
facilitam os manuseios das informacdes, apareceram a modelagem e agora a
eScience, que tem como base a utiliza¢do de volumes de dados significativos obtidos
em tempo real, possibilitando obter conhecimento sobre um objeto de estudo da forma

mais real possivel.

Mas, diferente do que se pode imaginar, ndo se faz ciéncia sem aplicacdo de uma

metodologia adequada que adote uma racionalidade l6gica procurando responder
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perguntas bem definidas. Por outro lado, a natureza ndo é departamentalizada, mas
é o resultado de uma série de fenébmenos fisicos, quimicos, biol6gicos que ocorrem
concomitantemente dentro de uma complexidade dificil de ser teorizada. Assim, deve-
se procurar uma conexao, mais proxima possivel, entre a teoria e a realidade;
portanto, € necessaria uma visdo mais holistica da natureza e do conhecimento. Neste
contexto, a modelagem, diante dos instrumentos atualmente existentes para
experimentacao e analise de dados, é 0 mecanismo mais adequado para encontrar a

resposta, mais precisa possivel, sobre 0 mundo em que se vive.

Através da atividade cientifica é possivel a constru¢do conceitual do mundo por meio
de representacdes simplificadas e idealizadas de sistemas aceitos por comunidades

cientificas.

A ciéncia como atividade investigativa € essencialmente social, aplicando-se ao
melhoramento do meio que nos cerca, seja o natural ou artificial, através da invencéao
e manufatura de bens materiais ou culturais, convertendo-se em tecnologia, podendo
ser considerada uma atividade produtora de novas ideias. As caracteristicas
fundamentais do labor cientifico sao a racionalidade e objetividade.

A racionalidade corresponde aos conceitos, interpretacfes e raciocinios, que podem
combinar-se obedecendo a um conjunto de regras l6gicas que permitem chegar-se a
novas nocgoes, enquanto a objetividade busca alcancar a verdade; verifica a
adaptacao das ideias aos fatos recorrendo a um trabalho composto pela observacao,
a qual é controlavel, e a experimentacéo que, até certo ponto, € reproduzivel. Portanto,
o conhecimento cientifico racionaliza a experiéncia néo limitando-se a descrevé-la, ou
seja, ndo é suficiente inventariar fatos, mas, explica-los por meio de hipéteses e

sistemas de leis chamados teorias.

Brandao et al. (2011) explicam que os cientistas nao correm atras de receitas infaliveis
para construir modelos fundamentados na realidade e que refletem os fatos, dentro
de um contexto de validade, com desejavel grau de precisdo. Justi et al. (2002)
mostram que aprender Ciéncia significa conhecer os modelos idealizados pelos
cientistas, como também as teorias, as leis que estdo embasando os principios e os
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conceitos usados em suas estruturas logicas. Logo, € necessario refletir sobre os
modelos cientificos buscando entender suas funcdes e limitagdes, processo que torna
possivel testar e expressar novas modelagens, algo que esta na base da formacao de
conhecimentos nas ciéncias da natureza. Em outras palavras, a ciéncia objetiva

apreender a realidade através do raciocinio (BUNGE, 1960).
Brandéao et al. (2011, p. 513) dizem que:

Em suma, o processo de modelagem cientifica reside no fato de
que teorias gerais, que em principio ndo se pronunciam
diretamente sobre a realidade, ao acolherem modelos
conceituais, produzem representacdes de parte da realidade, ou
seja, modelos tedricos que fornecem solugbes a situagbes-
problema particulares.

A atividade de construcdo de modelos tedricos depende do conhecimento disponivel
e das habilidades do cientista. No dizer de Bunge (1989) modelos tedricos séo
esquemas que deverdo ser enxertados sobre uma teoria, a qual deverd ser

confrontada com os fatos.

Um levantamento da literatura cientifica nacional nos permitird ver que ha poucos
trabalhando na modelagem de cenérios. Tal auséncia compromete nossa capacidade
criativa quando confrontada por circunstancias inesperadas. Esse problema esta
ligado a auséncia de grupos transdisciplinares que possam buscar modelos,
antecipando provaveis transtornos. Sem duvida, ha um acervo consideravel de
conhecimento gerado por décadas de investimento, mas sera importante que sejam

sistematizados dando ensejo a modelagens preditivas.

A mudanca da realidade nacional, e em especial do Amazonas, relativa ao ponto de
vista de modelagem, requer voltar aos bancos da universidade e fortalecer cursos
entre os quais os de matematica, fisica e estatistica. A didatica deve ser atualizada,
contextualizando a atuagdo destes conhecimentos as realidades atuais, onde o
conhecimento representado por modelagem consistente precisa ser desenvolvido

com corpo de pesquisadores de diferentes areas do conhecimento.

268
RC: 105297
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/desenvolvimento-amazonico



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/desenvolvimento-amazonico
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Ressente-se ainda, em alguns casos, no desenvolvimento de projetos de pesquisa,
um desenho de experimento cientificamente adequado, incorporando as variaveis
envolvidas e contribui¢cdes de outras areas do conhecimento. Infelizmente ainda hoje,
existem pesquisadores que insistem em desenvolver isoladamente o seu trabalho
cientifico, o que evidentemente resultara em um produto de prateleira. Atualmente, o
mundo cientifico e segmentos publicos e privados valorizam a ciéncia produzida por

grupos de cientistas transdisciplinares e translacionais.

Neste contexto, vale ainda salientar o aumento exponencial de producdo de dados
cientificos nas diferentes areas do conhecimento, transformando a comunicagéo
académica. A partir dos lugares mais longinquos do mundo é possivel acessar dados,
trocar informacdes e conhecimentos em tempo real, de maneira que o0 conhecimento
produzido seja agilizado e a resposta do seu esforco de pesquisa tenha mais

consisténcia.

Os governos e as agéncias de financiamento de pesquisas ja contam com 0 aumento
de acesso aos dados e publicagbes como meio de aumentar os ritmos das pesquisas.
O que assusta, no caso amazonico, e que serve de alerta para os jovens cientistas, é
que o mundo da ciéncia estd mudando. E a ciéncia de dados intensivos, onde milhares
de dados sdo obtidos por instrumentos ou gerados através de simulacdo produzida
por software e disponibilizada em banco de dados. A técnica e tecnologia para essa
ciéncia de dados intensivos demanda que o Estado estimule desenvolvedores,
designers e pesquisadores a construcao de aplicacdes multimodais, centrado no
usuario para que possam ser auxiliados nas suas atividades de pesquisa. Sem
sombra de duvidas, ap6s a crise de saude em que se vive hoje, onde
espontaneamente a comunicacdo virtual cresceu significativamente, e devera ser
consolidada no mundo inteiro, 0 novo pesquisador deve ter acesso a estes novos
instrumentos, aprendendo até a coletar dados para introduzi-los no banco de dados.
Tais dados estdo sendo considerados pelos agentes de fomentos publicos como
informagdes que podem ser disponibilizadas em bancos de dados para sociedade,
pois foram obtidos com recursos publicos, porém, o conhecimento, este sim, € do

pesquisador.
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8. ALGORITMOS

O ser humano nos préximos anos pode ser controlado por um conjunto de algoritmos
de acordo com o famoso historiador e escritor Harari (2018). E comum nos negdcios,
na administragéo e em outras atividades nos defrontarmos com o que chamamos de
sistema. Algumas vezes nos deparamos em frente a um caixa de uma loja com o
sistema que néo esta funcionando e tudo fica parado. Irritados, tanto o comprador
como o vendedor, mas nada podem fazer até o sistema voltar a funcionar. A situacéo
se agrava quando este sistema, agora se transformando em inteligéncia artificial (1A),
podera através de biossensores ter a capacidade de manifestar-se de acordo com as
emocdes do ser humano ou conduzi-lo a uma situacdo desejada pelo operador da IA.
O sistema de fato € um conjunto interativo de algoritmos, sensores, computadores e

operadores.

O algoritmo é a “modelagem” de procedimentos perfeitamente definidos que
conduzem a solucdo de um problema ou de uma situagcdo em numero de etapas
finitas. Estes algoritmos ndo necessariamente sdo representados por modelos
matematicos, mas por procedimentos bem definidos para se conquistar uma meta
(MEDEIROS et al., 2019). Por exemplo, o caminho de casa até a faculdade pode ser
estabelecido como rotas a serem percorridas que podem ser simplesmente escritas;
no entanto, havendo alternativas considerando o transito, custo etc., a solucao fica
mais facil modelando matematicamente e ponderando todas as variaveis para enfim
tomar a decisdo para que se alcance a meta de forma mais rapida e com menor custo.
Para isto, sdo utilizados algoritmos com o emprego de recursos matematicos nao
utilizados comumente nas aulas, ou seja, a teoria de grafos que estuda a relacéo entre
0s objetos de um determinado conjunto. Os objetos considerados nesta teoria sdo
chamados de vértices, e a relagdo que os liga e suas pondera¢des de caminhos. Por
exemplo: O desenvolvimento de solu¢gdes em um algoritmo cientifico, buscando de
forma iterativa e interoperavel melhorar o conjunto de hipéteses e possiveis solugdes,
considerando os aspectos ciclicos e continuos. Para Goodman (2016), a iteragédo do
algoritmo consiste em selecionar conjuntos de variaveis do problema e otimiza-las nas

solucdes da populacgéo, alias cabe um certo paralelismo procedimental.
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A modelagem influencia no processo de otimizacao, onde tal processo € uma busca
estocéstica com viés, pela sua abordagem inicialmente ciclica (loop) ou no seu foco

no problema ainda que com restricdes de dimensdes de resultados (efetividade).

Vejamos o problema do caixeiro viajante (PCV), a resolutividade embarca nos
aspectos da forma quantitativa de solugdes, seja pelo entendimento das ponderagoes
de grafo ou pelo custo das ligagcdes (caminhos) dos vértices.

Em Ottoni et al. (2018) uma solugéo para o PCV pode ser demonstrada pela sequéncia
de vértices visitados no grafo, vale ressaltar que qualquer método construtivo pode
ser usado para gerar as solucdes iniciais, inclusive a geracado aleatoria, porém de
forma geral, tem-se as respostas com base em dois paradigmas, o simétrico e o
assimétrico. O primeiro esta relacionado ao custo de deslocamento, e o segundo o
sentido de realizacdo da rota pode alterar o valor da distancia total percorrida.

Como o PCV esta afeto a discussdo do melhor caminho a ser seguido pela ciéncia?
E que as possiveis solucdes estdo no formato de redes sociais e técnicas (grados
cientificos). A nocdo de rede de atores contempla um plano de conexdes
heterogéneas a partir do qual emergem tanto as ciéncias quanto as crencas etc. Uma
rede € construida por mdltiplas conexdes, mudltiplas entradas e por mudltiplos

resultados, e com isso anulam-se caminhos restritivos e ficam mais eficientes.

O que esta em jogo nao € a resolutividade do problema, e sim o ponto de vista do
observador e todas as consequéncias inerentes a sua decisao. O outro lado é a forma
de indexacdo que nos possibilita organizar as reflexdes e assimetrias, seja do
problema, seja dos caminhos a serem tomados, e tal fato € muito importante para

evitarmos processos continuos nao-efetivos.

No ambito cientifico, nem sempre a inducdo tem compasso no processo de
observacéo, indexacédo e sobretudo da resolucédo. E as evidéncias desta assertiva
estdo nos fatos da inépcia da analise de contetdo dos modelos de dados, na
insignificAncia nomoldgica e na estrita falta de confiabilidade (alpha de cronbach ou

dillon), e, portanto, inibem o papel da objetividade, em detrimento do processo e nao
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da resolucdo em si. Vale o registro da necessidade latente das validacdes

discriminantes e convergentes.

E ainda, a ocorréncia da recursividade algoritmica que esta inserida na baixa
efetividade dos projetos, e que tal anomalia circunscreve dois aspectos: 0 primeiro,
relacionado com a falta de institucionalizagdo e suas consequéncias; o segundo, pelo
excesso de disfuncdo burocratica. Podemos perceber que a légica do PCV, ou sua
morfologia, alcanca as estruturas da ciéncia, que dependendo do contexto ela nao
encontrara modelos adequados, e infaliveis, de geracdo de conhecimento, permeando

modelos com indicadores de Cohen (f2) extremamente baixos.

Uma consequéncia danosa € a baixa interoperabilidade da ciéncia, ndo somente com
0s atores sociais, mas principalmente com a rede institucional de pesquisa, resultando
na baixa semantica dos dados gerados, trazendo a baila projetos de pesquisas
desafetos a problematica local e de baixo impacto, e assim como o PCV, perdem-se
na discussao da simetria, que de certa forma seria simples ja que um grafo possui 4

vértices e 6 arestas invariavelmente.

A andlise de interoperabilidade pode ser feita por meio de uma analogia dos grafos
para problematica cientifica. A guisa de exemplo, apresentam-se diversas trilhas que
podem ser feitas para criar uma rede entre atores que possam responder com maior
eficiéncia a demanda de pesquisas. Os atores envolvidos partem do conceito de
triplice hélice para um ecossistema de inovagdo acrescentando mais atores que

precisam participar do processo, tratando -se de pesquisas na Amazonia (Fig.2).
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Figura 2 — Plano de utilizacao de recursos para pesquisa, desenvolvimento e inovacéo
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Fonte: autores.

O grafico apresentado permite fazer uma matriz de adjacéncia e ponderar cada um
dos atores dependendo do objetivo da pesquisa a ser desenvolvida. Por exemplo: No
desenvolvimento de pesquisa de cunho mais social é possivel que ndo seja
contemplada empresa. Torna-se admissivel, portanto, conhecer os atores mais
pertinentes ao projeto e 0 encaminhamento mais adequado para que a pesquisa tenha

um resultado de maior efetividade.

Na ciéncia com a inovacdo tecnoldgica de sensores e biossensores, que
disponibilizam um grande volume de dados de diversas varidveis em tempo real, cujas
analises e ponderacdes destes dados, feitos de forma sistematica, podem ser
manipuladas por algoritmos cientificos que, colocados em linguagem de maquina,
facilitam o processamento dos dados e disponibilizam aos usuarios as informagdes

necessarias para tomada de decisao.

Atualmente, sem se perceber, € este 0 caminho adotado pela meteorologia, pelos
estudos feitos sobre clima, nos corpos d’agua e em algumas areas da saude. Isto tem

alguns aspectos extremamente positivos:
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a) Os dados e informagdes passam a ter “dialogo” com o pesquisador ou o usuario do

sistema;

b) E possivel nos estudos incorporar muito mais variaveis, ou seja, ampliar o universo

da pesquisa, possibilitando ter resultados mais robustos;

c) As pesquisas feitas pelo ser humano serdo muito menos invasivas ao meio

ambiente, incluindo a fauna, do que é atualmente;

d) Na area da saude é possivel que cada ser humano tenha o seu proprio algoritmo
para o monitoramento de sua saude em tempo real com antecipacdo de eventuais

doencas graves.

e) Finalmente, é provavel que o ser humano nos proximos anos podera superar
facilmente os 80 anos de idade, sendo acompanhado em tempo real, e sendo
orientado sobre o que comer e que comportamento deve ter para alcancar

longevidade.

9. O PAPEL DOS NUCLEOS DE INOVACAO TECNOLOGICA
INSTITUCIONAIS (NIT)

Uma das mais limitantes dificuldades académicas diz respeito a visibilidade do que
estd sendo realizado nas instituicbes de pesquisas. Em paises desenvolvidos, as
instituicbes contam com instancias divulgadoras muito ativas, as quais ministram
visibilidade as publicacdes, fato que suscita o encontro de possibilidades inovadoras
as empresas, gerando dindmica econdmica. Nesse cenario, a cooperacdo entre a
universidade, empresa e governo corrobora para que as tecnologias saiam das

bibliotecas das instituicbes e cheguem a sociedade (AGUSTINHO et al., 2018).

A promogéao de sinergias beneficia a sociedade como um todo; 0os governos buscam
desenvolvimento com acréscimos econdmicos de forma a criar beneficios sociais, as
universidades correm na producdo de conhecimentos que acres¢cam o corpo de
ciéncia existente, mas, que muitas vezes permanecem na propria academia sem
qualquer contextualizacdo, e as empresas necessitam sobreviver no mercado
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competitivo objetivando a lucratividade. Assim, o encontro dessas vertentes pode ser

facilitado através dos nacleos de transferéncia tecnologica (NTT).

Agustinho et al. (2018) afirmam que os economistas dividem o processo de inovacgao
em trés fases: invencao (a ideia potencialmente aberta para exploragédo comercial),
inovacédo (exploracdo comercial) e difusdo (propagacdo de novos produtos e
processos pelo mercado). Obviamente, o trabalho exercido pelo NIT é fulcral, pois a
divulgacao tecnoldgica € a forma como as inovacdes se propagam em direcdo ao
mercado. A difusdo da inovacao prestada pelo NIT pode efetivamente trazer impacto

no sistema econdmico.

Silva, et al. (2015) analisam o processo de transferéncia de tecnologia entre
Universidade-Indastria nos NITs das universidades publicas do Estado do Parana,
onde assinalam uma série de adverténcias para melhorar o desempenho da referida

instancia.

Um dos itens diz respeito ao incremento da capacidade empresarial para acompanhar
mudancgas provocadas por novas tecnologias, de modo a aprimorar produtos ou
incorporar inovagdes. Sem duvida, os NITs deverdo aprimorar suas relacées com as
empresas, buscando ver quais gargalos tecnolégicos poderdo ser equacionados nas
instituicbes de pesquisas; NITs carecem de sensibilidade para perceberem
necessidades inovativas, estimulando a criatividade da academia que resultard em

inovacéo benfazeja ao bem-estar socioeconémico.

Também é parte da rotina dos NITs a promocao de intera¢gdes institucionais no ambito
académico, com vista a formacdo de grupos especiais de pesquisas e
desenvolvimento de inovagdes, cuja dindmica seja translacional. Assim, devem ser
pensados estimulos intelectuais com inclusdo de jovens pesquisadores. O
desenvolvimento de um ambiente de cooperacao exige atencdo especial, uma vez
gue necessariamente lida com interesses da academia e das empresas. Todavia,

cabe aos NITs o estimulo para o treinamento ao ambiente translacional.

Agustinho et al. (2018) ponderam que os pesquisadores nas universidades devem

encarar a cooperacdo com a industria como uma habilidade organizacional essencial.
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Certamente, os NITs poderdo desenvolver mecanismos eficazes para consolidar essa

cooperacao.

Por outro lado, os NITs deverdo buscar maior interacdo com 0 governo, para o
fundraising, especialmente visando o financiamento de pesquisas oriundas de
demandas das crises. Uma das dificuldades brasileiras é a carga burocratica relativa
a protecao intelectual e transferéncia tecnoldgica, tanto em ambiente nacional como
internacional. Ha de se buscar mais agilidade burocratica, uma acao politica que pode

ser desencadeada pelos NITs.

Os avancos da inovagdo e patentes no ambito do governo brasileiro aconteceram
guando, no inicio do ano 2000, o governo brasileiro estruturou as suas instituicées de
ensino e pesquisa com a implantagdo do Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica e a
regulamentacdo da lei de patente. Apesar dessas iniciativas extremamente
importantes, faltaram observar alguns itens para obtencédo de sucesso, tratando-se
principalmente de pesquisas na area dos recursos naturais. O acesso ao patrimdnio
natural por meio do Conselho de Gestédo do Patrimonio Genético (CGen); o tempo de
obtencdo de patentes, que chega até 10 anos e finalmente a questdo cultural de

pesquisadores com mais de 50 anos.
10. CONSIDERAC@ES FINAIS

Apesar do esforco amazoénico na produgdo de conhecimento cientifico robusto, as
demandas complexas ainda ndo podem contar com respostas categoricas, por forca
da ades&o muito timida da metodologia translacional, pela academia local. De outro
lado, a influéncia dos resultados cientificos sobre os tomadores de decis6es poderia
ser mais permanente se fosse adotado um certo ativismo cientifico, de modo a tornar
mais visiveis solucbes, que muitas vezes sdo de pronta utilizacdo, mas, acabam

trancadas nas bibliotecas das universidades.

Um dos indicadores de que os resultados persistem na disciplinaridade € escassez de
editais que incentivem a formacéo de grupos de pesquisas translacionais que, por sua
vez, permitam as modelagens matematicas, que sao as vias mais rapidas a oferecer
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alternativas para o gerenciamento da governanca, especialmente na Amazonia. Essa
ferramenta sempre oferece cenarios com alta confiabilidade probabilistica, sendo
respaldo importante as decisdes de cunho politico. Porém, essa dimenséo ainda esta
embrionaria, sendo que os programas de graduacdo e pos-graduacdo amazonicos
nao enxergaram o quao premente é sua adocao. Além disso, o diadlogo entre os varios
grupos de pesquisas regionais € ainda tangencial. Ndo ha programas estruturantes
para a aproximagéo das instituicdes e producdo de resultados translacionais, uma

tarefa que poderia ser capitaneada pelas Fundactes de Amparo a Pesquisa regionais.

Os espagos abertos entre a academia e 0s setores sociais, deveriam ser
intensificados para que o dialogo ocorresse de forma ininterrupta. Os Nucleos de
Transferéncia Tecnoldgica (NTT) que sdo as janelas adequadas ao referido dialogo
atuam, no caso amazoénico, em velocidade reduzida, mas poderiam ser l6cus de
inducéo de inovacgbes e atracdo de recursos as pesquisas, de modo a incentivar o
surgimento de parques tecnolégicos e, consequentemente, progresso

socioecondmico.
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