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RESUMO

O presente artigo analisa as restricdes a consolidacdo da bioeconomia inclusiva na Amazdnia, com foco na cadeia Este
estudo analisa a participacdo feminina nas diretorias da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e da Associacdo Brasileira
de Fisica Médica (ABFM) ao longo de sua trajetdria até 2025, com base em dados publicos e técnicas de andlise de
redes sociais. Partindo da compreensado das sociedades cientificas como instancias de governanc¢a do campo cientifico,
investiga-se como a distribuicdo de posi¢cdes de lideranga se articula com a concentracdo de capital politico e suas
implicacbes para a reproducdo de desigualdades. Os resultados revelam sub-representacdo feminina persistente e
padrdes consistentes de segregacdo vertical, com maior concentracao de mulheres em fung¢des administrativas. A andlise
de redes evidencia a existéncia de nucleos estruturais de poder e circuitos relativamente estdveis de coparticipacado.
Embora mulheres estejam presentes em posi¢cdes estruturalmente relevantes, essa insercdao nao se traduz de forma
equivalente na ocupacdo de cargos de maior poder decisério. Conclui-se que tais padrdes, além de expressarem
desigualdades de género, contribuem para a manutencdo de dindamicas concentradas de poder no campo cientifico
brasileiro, com implicacdes territoriais para o desenvolvimento cientifico regional.

Género. Governanga cientifica. Redes sociais. Desigualdades. Desenvolvimento cientifico regional.



ABSTRACT

This study examines women’s participation in the executive boards of the Brazilian Physical Society (SBF) and the
Brazilian Association of Medical Physics (ABFM) up to 2025, based on publicly available data and social network
analysis techniques. Considering scientific societies as key governance structures within the scientific field, the study
investigates how leadership positions relate to the distribution of political capital and the reproduction of inequalities.
The results reveal persistent underrepresentation of women and consistent patterns of vertical segregation, with
women concentrated in administrative roles. Network analysis highlights structural cores of power and stable circuits
of co-participation. Although women occupy structurally relevant positions, this does not translate into equivalent
representation in high-level decision-making roles. The findings indicate that gender inequalities contribute to the
concentration of power in the Brazilian scientific field, with territorial implications for regional scientific development.

Gender. Scientific governance. Social networks. Inequality. Regional scientific development.

A organizacdo da ciéncia ndo se limita a producdo de conhecimento, mas envolve estruturas
institucionais que definem agendas, distribuem recursos simbdlicos e orientam prioridades de
pesquisa. Nesse sentido, as sociedades cientificas desempenham papel central na governanca do
campo cientifico, atuando como instancias de legitimacdo, articulacdo e representacdo politica das
comunidades académicas (Balbachevsky, 2017; Bueno, 2022). No Brasil, entidades como a Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) e a Associacdo Brasileira de Fisica Médica (ABFM) ndo apenas organizam
eventos e promovem intercambio cientifico, mas também influenciam, direta ou indiretamente, a
distribuicdo de oportunidades, visibilidade e reconhecimento entre grupos e regides (Roitman, 2018).

Essa dimensdo institucional da ciéncia possui implicacGes territoriais relevantes. A literatura
sobre desenvolvimento regional e geografia da ciéncia tem destacado que a producdo cientifica e
tecnoldgica se concentra de forma desigual no territdrio brasileiro, com forte predominancia de
instituicdes localizadas na regido Sudeste, especialmente nos estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro
(Diniz; Gongalves, 2005). Essa concentracdo ndo se restringe a infraestrutura ou ao financiamento,
mas também se manifesta nas redes de colaboracdo, nos circuitos de prestigio e nos espacos de
tomada de decisdo (Diniz; Gongalves, 2005; Suzigan; Albuquerque, 2011). Assim, compreender quem
ocupa posicoes de lideranca em sociedades cientificas é também investigar como se estruturam os

fluxos de poder que influenciam o desenvolvimento cientifico regional.

1 VELOSO, Caetano. Gente. Intérprete: CAETANO VELOSO. In: Bicho. Rio de Janeiro: Philips, 1977. 1 disco sonoro
(3 min 30's), estéreo.
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Nointeriordessas estruturas, as desigualdades de género configuram uma dimensdo adicional
de assimetria. A fisica e a fisica médica sdo campos historicamente marcados pela predominancia
masculina, tanto na formacdo quanto na ocupacdo de posicdes de lideranca institucional (Mendes;
Renha; S3, 2016). Ainda que a participacdo feminina tenha crescido nas ultimas décadas, evidéncias
apontam para a persisténcia de barreiras a ascensao a cargos de maior prestigio e poder decisério,
fendmeno frequentemente descrito como segregacdo vertical (Hirata; Kergoat, 2007). Esse padrao
ndo apenas limita a representatividade, mas também afeta a diversidade de perspectivas na
definicdo de agendas cientificas, com possiveis impactos sobre prioridades de pesquisa e politicas
institucionais.

Aliteraturafeministasobreciénciatemdemonstradoqueasub-representacdode mulheresem
posicGes de lideranca ndo decorre de escolhas individuais isoladas, mas de estruturas institucionais,
culturais e epistemoldgicas que historicamente definem quem pode produzir conhecimento
legitimo e ocupar posicdes de autoridade no campo cientifico (Harding, 1991; Schiebinger, 2001).
Nesse contexto, a desigualdade de género ndo se restringe a dimensao quantitativa da participacao,
mas envolve processos de exclusdo simbdlica, distribuicdo desigual de reconhecimento e barreiras a
progressao em carreiras cientificas, especialmente em areas tradicionalmente masculinizadas, como
a fisica. Tais dinamicas tém implicacGes que extrapolam o interior das comunidades académicas, na
medida em que influenciam a definicdo de agendas cientificas e, consequentemente, a capacidade
da ciéncia de responder a demandas sociais mais amplas.

A partir da perspectiva de Pierre Bourdieu, pode-se compreender essas dinamicas como parte
da distribuicdao desigual de capital no interior do campo cientifico. A ocupacdo de cargos diretivos em
associacoes de classe académicas constitui uma forma de acumulacdo de capital politico e simbdlico,
gue pode ser convertido em influéncia sobre decisdes institucionais, acesso a redes de prestigio e
capacidade de definicdo de agendas (Bourdieu, 1983; Ocasio; Pozner; Milner, 2020). Nesse sentido,
a andlise das diretorias dessas associacdes permite observar ndo apenas a representacao de grupos

sociais, mas também a estrutura de poder que sustenta a governanca cientifica.
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Este estudo analisa a composicao histdrica das diretorias da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF) e da Associacdo Brasileira de Fisica Médica (ABFM), com foco na participacdo feminina e na
estrutura das redes de coparticipacdo entre dirigentes. Ao articular analise de género, redes sociais e
governanca cientifica, busca-se compreender como a distribuicdo de posicdes de lideranca se relaciona
com a concentracao de capital politico no campo cientifico brasileiro e quais sdo suas implicacdes para
a reproducdo de desigualdades — tanto de género quanto, potencialmente, territoriais.

Este estudo busca responder as seguintes questdes: (1) como evoluiu a participacdo feminina
nas diretorias ao longo do tempo; (2) se ha evidéncias de segregacdo vertical na distribuicdo de cargos
por género; e (3) se as redes de coparticipacdo indicam padrdes de concentracdo de poder e diferencas

de insercdo entre homens e mulheres.

Os dados foram coletados diretamente nos sites oficiais da SBF e da ABFM, a partir das
informacdes publicamente disponiveis sobre as composicGes de suas diretorias em diferentes periodos.
Posteriormente, as informacdes foram sistematizadas em planilhas, com as seguintes varidveis para
cada gestdo: periodo (anoinicial e final), cargo ocupado, nome da pessoa dirigente e género identificado
a partir de informacgGes publicas disponiveis (nomes, perfis institucionais e biografias). Nos casos
ambiguos, procedeu-se a verificagdo em fontes secunddarias. Reconhece-se que esse procedimento
adota uma classificagdo binaria (H/M), ndo contemplando identidades trans e ndo binarias, o que
constitui limitacdo do estudo. Essa padronizacdo possibilitou a limpeza e a uniformizacdo dos registros,
assegurando a consisténcia e a comparabilidade entre as duas sociedades analisadas.

Na etapa analitica, aplicaram-se métodos estatisticos e de andlise de redes sociais.
Primeiramente, utilizou-se regressao logistica para avaliar a probabilidade de haver pelo menos uma
mulher em cada diretoria ao longo do tempo e regressdo de Poisson para estimar o nimero médio de
mulheres por gestdo, ambas considerando como variavel independente o ano inicial da diretoria. Além
disso, foram elaborados grafos de coparticipacdo, em que cada né representa um individuo e cada
aresta indica a participacdo conjunta em uma mesma diretoria, com peso proporcional ao numero de

2 NASCIMENTO, Milton; BORGES, Marcio. Tecer. Intérprete: MILTON NASCIMENTO. In: Tambores de Minas. Rio
de Janeiro: BMG, 1997. 1 disco sonoro (4 min 02 s), estéreo.
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gestGes compartilhadas. Essa estrutura permitiu visualizar e quantificar as conexdes entre pessoas que
exerceram cargos de lideranca. As métricas utilizadas foram as seguintes: grau, que mede o numero
de conexdes diretas de cada pessoa; betweenness, que indica o quanto um individuo atua como ponte
entre diferentes grupos; e closeness, que expressa 0 quao proximo um né esta de todos os outros
na rede. Foi calculada também uma centralidade combinada, resultado da média normalizada entre
grau e betweenness, para captar simultaneamente influéncia local e intermediacdo estrutural. As
comunidades foram identificadas pelo algoritmo de maximizacdo de modularidade (Q), cuja variacao
entre 0 e 1 expressa o grau de segmentacdo da rede — valores préximos a 1 indicam blocos bem
definidos e pouca sobreposicdo entre grupos. Essa abordagem permitiu identificar atores e atrizes
centrais, padroes de colaboracdo recorrentes e niveis de coesao e fragmentacdo nas diretorias ao longo
do tempo. Essa construcdo favorece a identificacdo de trajetdrias recorrentes, ainda que introduza
um viés temporal associado a maior permanéncia de determinados individuos, aspecto considerado
relevante para a analise de acumulacdo de capital politico.

A escolha da regressao logistica para modelar a presenca de ao menos uma mulher e da regressao
de Poisson para o numero de mulheres por gestdo baseia-se na natureza das varidveis analisadas.
Considerando o nimero limitado de observacées, os resultados sdo interpretados com énfase na magnitude
dos efeitos e intervalos de confiancga, e ndo apenas na significancia estatistica. Possiveis limitacdes incluem
superdispersao no modelo de Poisson e dependéncia temporal entre gestdes.

Ressalta-se que a dimensdo territorial ndo foi diretamente operacionalizada na analise
empirica, uma vez que nao foram incorporados, nesta etapa, dados sobre a localizacdo institucional
dos atores. Ainda assim, a interpretacdo dos resultados considera que as redes de coparticipacdo
refletem, em alguma medida, a organizacdo espacial do sistema cientifico brasileiro, constituindo uma
hipdtese analitica consistente com a literatura sobre geografia da ciéncia e desenvolvimento regional,
a qual aponta que redes de colaboracdo e estruturas de governanca cientifica estdo intrinsecamente
associadas a organizacdo espacial da producdo de conhecimento (Diniz; Goncalves, 2005; Suzigan;

Albuquerque, 2011), aspecto a ser aprofundado em investigacdes futuras.
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Ao longo dos anos analisados, 77 pessoas diferentes compuseram as diretorias da Associacdo
Brasileira de Fisica Médica (ABFM), ocupando 115 cargos no total. Desse conjunto, 68,7% dos cargos
foram ocupados por homens e 31,3% por mulheres, evidenciando uma predominancia masculina
historica na composicdo das diretorias.

Nos primeiros anos (de 1969 a 1981), todas as posicdes foram ocupadas exclusivamente
por homens. As mulheres comecam a integrar as diretorias timidamente nas décadas seguintes,
aumentando gradualmente a partir dos anos 1990 e ganhando maior representatividade nas
diretorias mais recentes, quando as mulheres passam a ocupar entre 30% e 40% dos cargos em
algumas gestdes.

Quanto a distribuicdo por funcdo, observa-se que os cargos de presidéncia e vice-presidéncia
permaneceram majoritariamente masculinos durante a maior parte da série histérica, enquanto
as mulheres tiveram maior presenca em cargos administrativos e de secretaria. Para quantificar
esse padrdo, foi calculado o indice de dissimilaridade* de género entre os cargos diretivos. O valor
encontrado (D = 0,40) indica um nivel moderado a elevado de segregacdo na distribuicdo de homens
e mulheres entre funcdes. Em termos interpretativos, esse resultado sugere que aproximadamente
40% das posicOes precisariam ser redistribuidas para que houvesse uma distribuicdo equitativa
entre os géneros. Esse achado reforca que, embora mulheres estejam presentes nas diretorias,
sua participacdo se concentra em cargos administrativos, enquanto posicdes de maior poder
decisério continuam predominantemente ocupadas por homens. Essa tendéncia sugere um padrao
de segregacdo vertical na ocupacdo dos postos de lideranca dentro da ABFM, embora haja leves

indicios de maior diversidade de género nas gestdes mais recentes.

3 DUNCAN, Zélia. Alma. Intérprete: ZELIA DUNCAN. In: Zélia Duncan. Rio de Janeiro: Warner Music Brasil, 1994.
1 disco sonoro (4 min 53 s), estéreo.
4 O indice de dissimilaridade (D) é uma medida amplamente utilizada para avaliar a distribuicdo desigual entre

grupos em diferentes categorias. No presente estudo, ele foi aplicado para mensurar a segregacado de género entre os
cargos diretivos, sendo calculado como , onde w, e m, correspondem ao numero de mulheres e homens no cargo i, e
W e M representam os totais de mulheres e homens, respectivamente. O indice varia de 0 (distribuicdo perfeitamente
equilibrada) a 1 (segregacdo total), podendo ser interpretado como a proporc¢do de individuos que precisaria ser
redistribuida entre as categorias para alcancar equilibrio entre os grupos.
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De acordo com o Censo ABFM 2015 (Associacdo Brasileira de Fisica Médica, 2014), entre os
427 respondentes, 65% eram homens e 35% mulheres. Ja a Pesquisa Profissional da Fisica Médica no
Brasil (Censo ABFM 2023) (Associac¢do Brasileira de Fisica Médica, 2023), realizada entre junho e agosto
de 2023 com 380 respostas validas, aponta uma distribuicdo de 62,9% de homens e 36,1% de mulheres
entre os profissionais ativos. A andlise demonstra que, apesar do avanco gradual na base da profissao, a
representacdo feminina em posicoes diretivas segue abaixo da média da categoria, sugerindo a persisténcia
de barreiras estruturais a ascensao das mulheres aos espacos de decisdo institucional.

Comparando esses resultados com os dados das diretorias histdricas da ABFM, observa-se que a
representatividade feminina nas gestées (31,3%) permanece ligeiramente inferior a proporcdo geral de
mulheres na categoria profissional (35% em 2015 e 36,1% em 2023), como pode ser observado na Figura
1. A comparagdo entre as propor¢oes de mulheres na base da associacdo (34,9%) e nas diretorias (31,3%)
nao apresentou diferenca estatisticamente significativa (teste de proporcdes, p = 0,47). No entanto, essa
equivaléncia ndo se mantém quando se consideram cargos de maior poder decisdrio, como presidéncia e
vice-presidéncia, nos quais a presenca feminina permanece reduzida. Isso sugere a existéncia de barreiras

especificas a ascensdo aos niveis mais altos de lideranca, caracterizando segregacao vertical.

Figura 1 | Grafico de distribuicdo de cargos nas diretorias da ABFM por género (1969-2025).
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A andlise temporal das diretorias da Associacdo Brasileira de Fisica Médica (ABFM) revelou um
crescimento discreto da participacdo feminina ao longo das décadas. Essa evolucdo ao longo do tempo
pode ser observada na Figura 2. A regressao logistica indicou que a chance de haver ao menos uma mulher
em cada diretoria aumentou cerca de 46% por década (OR = 1,46; 1C95%: 0,76 —2,81; p = 0,254), embora
sem significancia estatistica. De forma semelhante, o modelo de Poisson mostrou que o nimero médio de

mulheres cresceu aproximadamente 10% por década (IRR = 1,10; 1C95%: 0,90 — 1,34; p = 0,346).

Figura 2 | Linha temporal do nimero de mulheres por diretoria da ABFM ao longo do tempo.
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Esses resultados sugerem uma tendéncia positiva, mas ainda insuficiente para afirmar um

avango consistente.
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Ao longo dos anos analisados, 134 pessoas diferentes compuseram as diretorias da SBF, ocupando
um total de 189 cargos. Desse total, 82% das posicdes foram ocupadas por homens e 18% por mulheres,
o que evidencia uma ampla predominancia masculina nas gestdes historicas da sociedade.

Nos primeiros periodos (de 1966 até o final da década de 1980), todas as posicées foram
ocupadas exclusivamente por homens. A presenca feminina comeca a surgir de forma esporadica
nas décadas de 1990 e 2000, aumentando discretamente nas gestdes mais recentes, mas ainda
sem atingir paridade de género. Mesmo nas diretorias mais atuais, o nimero de mulheres raramente
ultrapassa 25% das posicOes, e a presidéncia da SBF foi ocupada majoritariamente por homens em toda
a série historica. Ao longo desse periodo, mulheres ocuparam a presidéncia em apenas trés gestoes,
correspondendo a aproximadamente 10% do total.

A distribuicdo dos cargos indica que as mulheres tém sido mais frequentes em func¢es como
secretaria, tesouraria e coordenacgdes especificas, enquanto os cargos de presidéncia, vice-presidéncia e
conselho continuam concentrados em homens — revelando um padrdo persistente de segregacao vertical
na lideranca da sociedade. O indice de dissimilaridade calculado para a SBF (D = 0,25) indica um nivel
moderado de segregacdo na distribuicdo de cargos por género. Em termos interpretativos, cerca de 25%
das posicdes precisariam ser redistribuidas entre os cargos para que houvesse equilibrio. Esse resultado
revela que, embora a desigualdade de género persista, a distribuicdo das mulheres entre diferentes
fungBes é menos concentrada do que na ABFM, sugerindo uma insercdo relativamente mais distribuida
nas estruturas diretivas.

Comparando esses resultados com os dados gerais de associados da SBF, conforme o relatério
“Numeros da Fisica no Brasil — 2020” (Schulz, 2021), observa-se que as mulheres representam cerca de
25% a 30% da comunidade de fisicos e fisicas. Assim, a representatividade feminina nas diretorias (18%)
esta bem abaixo da proporcdo geral de mulheres filiadas a sociedade, o que reforca que, embora a base de
associadas tenha crescido nas ultimas décadas, a transicdo para posicdes de lideranca institucional ainda

é lenta e desigual.

5 BELCHIOR. Velha roupa colorida. Intérprete: ELIS REGINA. In: Elis. Rio de Janeiro: Philips, 1977. 1 disco sonoro
(4 min 45 s), estéreo.
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Figura 3 | Grafico de distribuicdo de cargos nas diretorias da SBF por género (1966-2025).
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Na SBF, observou-se uma tendéncia semelhante de crescimento da presenca feminina, ainda

que também ndo estatisticamente significativa. A regressao logistica apontou aumento de 27% na

chance de presenca minima de mulheres por diretoria a cada década (OR = 1,27; 1C95%: 0,83 —

1,94; p = 0,340), enquanto o modelo de Poisson indicou crescimento de 12% no numero médio de

mulheres (IRR =1,12; 1C95%: 0,93 — 1,36; p = 0,280).

Figura 4 | Linha temporal do nimero de mulheres por diretoria da SBF ao longo do tempo.

4.0

35

N2 de mulheres
=] - = N N w
4] o wn o wn o

e
o
T

/

I \

A
NATV VY

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano inicial da diretoria

Fonte: elaboracgdo propria.

Embora os efeitos sejam modestos, eles indicam avangos graduais na inser¢do feminina ao longo do

tempo, como se oberva na Figura 4.
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A andlise desses resultados permite avancar na compreensdo da relagdo entre governanca

cientifica e desenvolvimento regional. A literatura tem destacado que a producdo cientifica e tecnoldgica
nao se distribui de maneira homogénea no territério, estando fortemente concentrada em determinados
polos institucionais e regides, em especial no eixo Sudeste brasileiro (Diniz; Gongalves, 2005; Suzigan;
Albuquerque, 2011). Nesse contexto, as sociedades cientificas, ao organizarem redes de colaboracdo,
definir prioridades e estruturar espacos de decisdo, atuam como instancias que ndo apenas refletem,
mas também contribuem para a reproducdo dessas desigualdades. A presenca de nucleos estruturais de
poder e a recorréncia de determinados atores nas diretorias indicam que a governanca cientifica opera por
meio de circuitos relativamente estaveis, que tendem a concentrar capital politico e simbdlico em atores e
instituicdes ja consolidados.

A comparacdo entre as duas sociedades evidencia semelhancas e algumas diferencas relevantes. Em

ambas, a tendéncia geral foi de crescimento da participacdo feminina ao longo do tempo, sem significancia
estatistica. Na ABFM, o efeito foi mais forte na probabilidade de presenca minima de mulheres em cada

diretoria, enguanto na SBF o crescimento foi mais consistente no nimero médio de mulheres por gestao

Figura 5 | Evolucdo do numero de mulheres em cada diretoria: ABFM x SBF.
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Fonte: elaboragdo propria.
6 BUARQUE, Chico. Apesar de vocé. Intérprete: CHICO BUARQUE. In: Chico Buarque de Hollanda, Volume 4.
Rio de Janeiro: Philips, 1970. 1 disco sonoro (4 min 15 s), estéreo.
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Apesar dessas diferencas de magnitude, os resultados confirmam que, em termos absolutos,
homens continuaram a ocupar a maioria das posicdes de diretoria em ambas as associacoes. Essa

comparacao esta sintetizada na Figura 5, que mostra a evolucdo do nimero de mulheres em cada diretoria.

A andlise de redes das diretorias da ABFM foi conduzida a partir da construcdo de um grafo de
coparticipacdo, no qual os nés representam individuos e as arestas indicam a atuacdo conjunta em uma
mesma gestdo, ponderadas pela recorréncia dessas interacdes ao longo dos mandatos. A rede resultante
apresenta 72 nos e 157 arestas, organizando-se em quatro componentes conectados e sete comunidades
identificadas por algoritmo de deteccdo de modularidade. O valor de modularidade obtido (Q = 0,694)
indica uma estrutura altamente segmentada, com forte presenca de subgrupos coesos internamente
e relativamente pouco conectados entre si. Esse padrao sugere que a composicao das diretorias ndo é
aleatéria nem homogénea, mas se estrutura em blocos relacionais relativamente estaveis relativamente
estdveis, possivelmente associados a periodos histdricos, afinidades institucionais ou dindmicas de
continuidade em grupos de gestao.

No que se refere as métricas de centralidade, observam-se diferencas significativas na posicao
estrutural dos atores. A centralidade de intermediacdo (betweenness centrality) evidencia a existéncia de
individuos com papel estratégico na articulacdo da rede, destacando-se Homero Lavieri Martins (0,2369),
Marilia Teixeira da Cruz (0,1781), Renato Di Prinzio (0,0935) e Adelino José Pereira (0,0903). Esses atores
ocupam posicoes-chave na mediacdo entre comunidades, funcionando como pontes que possibilitam a
conectividade global da rede. Tal configuracdo indica que a coesdo estrutural depende de um numero
reduzido de agentes, o que pode implicar maior vulnerabilidade a rupturas, caso esses atores deixem
de ocupar posicdes de articulagdo. Adicionalmente, as métricas de grau ponderado e centralidade de
proximidade reforcam a centralidade de Homero Lavieri Martins e Marilia Teixeira da Cruz, sugerindo ndo

apenas ampla conectividade, mas também insercdo privilegiada em regides centrais da rede.

7 O RAPPA. O que sobrou do céu. Intérprete: O RAPPA. In: Lado B Lado A. Rio de Janeiro: Warner Music, 1999. 1
disco sonoro (4 min 29 s), estéreo.
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Por fim, a centralidade de autovetor (eigenvector centrality) aponta para a relevancia relacional
dos atores em funcdo da importancia de suas conexdes, destacando particularmente Marilia Teixeira
da Cruz como um né inserido em um nucleo altamente influente. Em conjunto, os resultados indicam
uma estrutura organizacional caracterizada por nucleos densos de interacdo e por uma dependéncia
significativa de atores intermediadores para a integracdo entre comunidades. Essa configuracdo sugere
gue as dinamicas de ocupacao das diretorias da ABFM estdo associadas a padrdes de reproducdo relacional
e concentracdo de capital social, nos quais determinados individuos desempenham papéis recorrentes na

manutencao da coesdo institucional ao longo do tempo.

Aredede coparticipacdo nasdiretorias da SBF, composta por 129 nds e 463 arestas, apresentou
baixa densidade (0,056) e elevada modularidade (Q = 0,716), indicando uma estrutura altamente
segmentada em comunidades coesas. A deteccdo de oito comunidades revelou agrupamentos que
ndo sdo aleatdrios, mas fortemente associados a continuidade temporal das gestdes. Observa-se a
formacdo de blocos histdricos relativamente estaveis, nos quais individuos tendem a recircular em
composicdes proximas no tempo, sugerindo a existéncia de dindamicas estruturadas de recrutamento
e permanéncia nas diretorias. A fragmentacdo da rede em trés componentes conectados reforca a
ideia de descontinuidade parcial entre ciclos mais distantes.

As medidas de centralidade evidenciam uma concentracdo estrutural relevante em
determinados atores. Os maiores valores de betweenness centrality foram observados para Gil
C. Marques (0,307) e Adalberto Fazzio (0,306). Em seguida, aparece F. Cesar Sa Barreto (0,134).
Esses individuos desempenham papel critico como pontes entre diferentes comunidades. Essa
posicdo estrutural sugere capacidade ampliada de mediacdo entre blocos histéricos distintos,
sendo potencialmente mais relevante do que a simples alta conectividade local. A analise da forca
ponderada corrobora esse padrdo, com os mesmos individuos figurando entre os mais centrais,
0 que aponta para trajetdrias marcadas tanto por recorréncia em cargos quanto por inser¢do

transversal na rede.
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A distribuicdo de género nas comunidades revela um deslocamento recente na composicdo
das diretorias. Enquanto comunidades associadas a periodos mais antigos apresentam baixa
participacdo feminina, de 7,7% e 11,1%, comunidades mais recentes exibem maior equilibrio, com
a participacdo feminina chegando a 57,1% em um dos grupos mais atuais. No entanto, a presenca
feminina mais elevada em comunidades recentes ndo implica, por si s, redistribuicdo equivalente
de posicOes estruturais de poder, uma vez que os ndés com maior centralidade permanecem
predominantemente associados a trajetdrias consolidadas ao longo do tempo. Esses resultados
sugerem que mudangas na composicdo podem estar ocorrendo de forma mais rapida do que
alteracdes na estrutura de centralidade e mediacdo dentro da rede.

Quando comparada a ABFM, a rede da SBF apresenta maior diversidade de comunidades e
modularidade mais alta, o que indica segmentacdo mais acentuada entre os grupos. Esse resultado,
contudo, ndo permite concluir, por si s6, que haja menor concentracdo de centralidade. Ainda assim,
ambas compartilham o traco de sub-representacdo feminina nas posicées de influéncia, embora

com tendéncia de aumento de conectividade entre mulheres nas gestdes mais recentes.

As andlises de coparticipacdo revelam que tanto a ABFM quanto a SBF apresentam redes
densas de conexdes internas entre pessoas que ocuparam cargos diretivos em diferentes gestdes. A rede
da ABFM possui sete comunidades e apresenta modularidade Q = 0,694, indicando agrupamentos bem
definidos, mas com interconexdes entre blocos. J4 a SBF apresentou oito comunidades e modularidade
Q = 0,716, refletindo maior diversidade estrutural e segmentagdo mais acentuada entre grupos. Essas
diferencas sugerem que a SBF, por ser uma sociedade de maior porte e abrangéncia temdtica, abriga
nuicleos especializados mais autonomos, enquanto a ABFM, de escopo mais técnico, apresenta maior
sobreposi¢do de liderangas entre gestoes.

O cruzamento entre posicdo formal (cargo ocupado) e posicdo estrutural na rede (centralidade
dos nds) revela padrdes distintos entre as duas sociedades. Na ABFM, observa-se que mulheres estdo
presentes entre os nds de maior conectividade, indicando insercdo relevante na estrutura relacional da

rede. No entanto, essa presenca nao se traduz de forma equivalente na ocupacdo de cargos de maior
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poder decisorio, evidenciando uma dissociacdo entre centralidade estrutural e posi¢do formal de lideranca.

Na SBF, por sua vez, os maiores valores de centralidade de intermediacdo concentram-se em poucos
individuos. Nesse contexto, a presenca feminina entre os nds mais centrais € mais limitada, sugerindo que
a desigualdade de género se manifesta tanto na ocupacdo de cargos quanto na prépria estrutura da rede.

Em conjunto, esses resultados indicam que a distribuicdo de poder nas associacées ndo se da
apenas pela ocupacdo de cargos formais, mas também pela posi¢do relacional dos individuos, revelando
dimensdes complementares de desigualdade de género.

Nesse cenario, as desigualdades de género ndo podem ser compreendidas apenas como uma
dimensdo interna as comunidades cientificas, mas como parte das dindmicas que estruturam o proprio
territdrio da ciéncia. Como argumenta Kabeer (1999), o acesso a recursos, agéncia e reconhecimento
constitui dimens3do central dos processos de desenvolvimento, sendo diretamente afetado por relacées
de poder estruturais, como as de género. A sub-representacdao de mulheres em posicdes de lideranca
implica ndo apenas menor diversidade de perfis, mas também a limitacdo de perspectivas na definicdo de
agendas, prioridades e estratégias institucionais. Considerando que tais decisGes influenciam a distribuicdo
de recursos, oportunidades e visibilidade entre regides e instituicdes, a desigualdade de género contribui
para a manutencdo de padroes concentrados de desenvolvimento cientifico.

A distribuicdo de género evidencia padroes semelhantes de sub-representa¢do feminina,
ainda que com graus distintos de equilibrio. Na ABFM, as mulheres representaram 29,6% do total de
participantes das diretorias histdricas. Ja na SBF, a proporcao foi ligeiramente menor, 27,9%, embora com
maior dispersao entre as comunidades e presenca feminina em todos os clusters identificados.

Apesar da menor proporcdo absoluta, a SBF apresenta algumas mulheres em posi¢des relevantes
de influéncia estrutural, como Adriana Calvo, Angela Villela e Heloisa R. M. Goulart, sem que isso altere
o predominio masculino entre os nds de maior centralidade. Na ABFM, Marilia Teixeira da Cruz, Vilma
Ferrari e Marcia de Carvalho Silva também desempenham papéis relevantes na estrutura da rede.

Em ambas as associacdes, algumas mulheres ocupam néds intermediarios e de articulacdo
entre comunidades, indicando capital politico e capacidade de mediacdo, mesmo em contextos de

sub-representacdo numérica.
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Nas duas redes, observam-se nomes recorrentes ao longo das gestdes, indicando acimulo de
capital simbdlico e politico dentro das associacées. A ABFM apresenta forte continuidade de liderancga
entre gestdes sucessivas, com a recorréncia de determinadas pessoas em diferentes diretorias. J& a SBF
apresenta maior segmentacdo entre comunidades e concentra os maiores valores de centralidade de
intermediacdo em poucos atores. Esses resultados apontam para formas distintas de organiza¢do das duas
redes, sem que seja possivel afirmar, apenas a partir dessas métricas, qual delas possui maior concentracao
geral de poder.

Esses resultados apontam para diferengas nos regimes de governanga: a ABFM tende a operar
sob uma légica de continuidade técnica, enquanto a SBF se organiza de forma mais plural e federativa,
integrando grupos de pesquisa e regides diversas do pais.

Em ambas as redes, as comunidades detectadas refletem padrdes institucionais e geograficos,
reunindo grupos vinculados a universidades, institutos de pesquisa ou linhas tematicas, institutos de
pesquisa ou linhas tematicas (como fisica médica, ensino ou fisica tedrica). Na ABFM, as mulheres tém
forte presenca em comunidades mistas, conectando subgrupos técnicos; e na SBF, ha maior diversidade
interna, com mulheres atuando em varias frentes: administrativas, académicas e de divulgacdo cientifica.

A andlise revela que a interconectividade de mulheres entre comunidades é um elemento
relevante de coesdo e circulacdo de ideias, reforcando o papel das mulheres como pontes organizacionais
dentro das duas sociedades. Em contextos latino-americanos, marcados por desigualdades histéricas na
distribuicdo de recursos e oportunidades, a articulagdo entre género, conhecimento e territério assume
contornos ainda mais relevantes. Como aponta Walsh (2009), as relacdes de poder que atravessam a
producdo de conhecimento estdo profundamente imbricadas com processos histdricos de exclusdo e
hierarquizacdo social. Nesse sentido, a baixa presenca de mulheres em espacos de governanca cientifica
nao apenas reproduz desigualdades internas ao campo, mas também limita a pluralidade de perspectivas
na construcdo de agendas cientificas capazes de responder as demandas de diferentes territérios,
especialmente aqueles historicamente marginalizados.

Esses resultados reforcam que a governanca cientifica ndo é apenas um mecanismo interno de
organizacao do campo, mas um elemento ativo na producdo de desigualdades regionais, na medida em

gue estrutura a circulacdo de recursos, oportunidades e reconhecimento entre territérios.
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Os resultados deste estudo sugerem que a sub-representacdo feminina nas posicdes de
maior prestigio institucional ndo se explica apenas pela propor¢ao de mulheres no campo, mas
também por padrdes estruturais de distribuicdo de oportunidades e reconhecimento. No entanto, a
identificacdo dos mecanismos que produzem esses padrdes requer investigacdes adicionais.

E importante lembrar que os cargos diretivos dessas associacdes sdo eletivos, e ndo
preenchidos por indicacdo, o que significa que o aumento da representatividade feminina depende
também da disposicdo das mulheres em se candidatarem a essas posicées. Este ndo é um aspecto
ignorado neste estudo: hd um componente de agéncia individual que precisa ser reconhecido,
ainda que condicionado por estruturas histdricas de desigualdade e pela cultura institucional
predominante nesses espagos.

Nesse contexto, o debate apresentado em Beyond the Pipeline (Leonard, 2025) ajuda a
compreender os movimentos que podem transformar a participacdo das mulheres nas areas STEM
(sigla para Science, Technology, Engineering and Mathematics) e, por extensdao, nas sociedades
cientificas. Nessa discussdo, destacam-se dois vetores principais: pulling, entendido como atracao,
e pushing, entendido como impulso.

O Pulling, ou atrair, envolve criar ambientes de educacdo e trabalho seguros, atrativos,
produtivos e acessiveis. Significa construir sistemas equitativos que acelerem o progresso e
moldem culturas institucionais nas quais a presenca feminina ndo seja exce¢do, mas norma. Trata-
se de reconhecer que as mulheres sao naturalmente atraidas por locais de trabalho que espelham
seus valores, potencial e expectativas: ambientes que oferecam estabilidade financeira, propésito,
desafios intelectuais e impacto social. Assim, mais do que convidar mulheres a participar, é preciso

estruturar espagos organizacionais que favorecam sua atuagdo plena e continuada.

8 VELOSO, Caetano. Um indio. Intérprete: CAETANO VELOSO. In: Bicho. Rio de Janeiro: Philips, 1977. 1 disco
sonoro (3 min 55 s), estéreo.
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J4 o Pushing, ou empurrar, refere-se a politicas e a¢des que, embora bem-intencionadas,
sdo implementadas de forma forcada ou descuidada, reduzindo as mulheres a estatisticas ou cotas. O
impulso para preencher indicadores pode levar a insercdo de mulheres em ambientes que permanecem
inadequados, hostis ou desiguais, perpetuando o ciclo de afastamento e desmotivacdo. Esse “empurrar”
também se manifesta de forma sutil —em elogios condicionados a conformidade com ideais estreitos, em
incentivos que ignoram escolhas individuais e em pressdes veladas para ndo “desperdicar potencial”.

Quando ndo ha um ambiente adequado para o crescimento, a lideranca e o reconhecimento das
mulheres, ndo adianta empurra-las para esses espacos. Elas dificilmente se interessardo por ocupa-los se
isso significar se tornarem simbolos vazios de representatividade — o que se conhece como tokenismo.
Sem mudangas estruturais, ocupar um cargo de lideranca pode deixar de ser um ato de conquista e tornar-
se apenas mais um fardo simbdlico imposto por um sistema que ndo se transforma.

Portanto, quando institui¢des cientificas e associaces de classe ndo evoluem em sua estrutura e
cultura, aumentar o nimero de mulheres n3o é suficiente para corrigir o caminho. E preciso atuar sobre
o sistema que molda as condi¢ées de permanéncia, reconhecimento e ascensdo dessas profissionais.

Na fisica médica, esse desafio é ainda mais evidente. Embora 36% dos profissionais sejam
mulheres, elas ocupam apenas 31% das posi¢des diretivas da ABFM, com forte concentracdo em cargos
administrativos — principalmente nas fungoes de tesouraria e secretaria. Esses cargos, historicamente
associados a tarefas de suporte, cuidado e organizacdo, reproduzem papéis de género arraigados na
sociedade, onde se espera que as mulheres exercam funcdes de assisténcia, coordenagdo e gestdo
doméstica ou emocional, e ndo posi¢cdes de poder decisério (Hirata; Kergoat, 2007). Tal padrdo evidencia
uma segregacao vertical, na qual o ingresso feminino se da em espacos de apoio, e ndo nas instancias de
autoridade maxima, como presidéncia e vice-presidéncia.

Na fisica, o cenario é ainda mais restritivo: apenas 18% das posicoes nas diretorias da SBF foram
ocupadas por mulheres ao longo da histdria, percentual inferior a propria base de associadas. Ainda que
haja progressos pontuais, a ascensao das mulheres as posicées de maior prestigio permanece limitada por

barreiras simbdlicas e institucionais.
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Diante disso, a construcdo do futuro passa por agoes estruturais — ndo apenas pelo incentivo
a candidatura, mas pela transformagdo das condi¢ées que tornam possivel e sustentavel a
lideranga feminina. Além disso, politicas institucionais que reconhecam e valorizem o trabalho de
cuidado, a diversidade de trajetorias e a ambidestria das mulheres que transitam entre ciéncia,
ensino e saude sdo cruciais para romper o padrdo de “masculinizacdo” do prestigio cientifico. A
promocdo da equidade depende de transformacdes institucionais que ampliem as condicGes reais
de participacao e reconhecimento.

A partir desses elementos, argumenta-se que a analise da participacdo feminina em diretorias
de sociedades cientificas permite ndo apenas compreender desigualdades de género, mas também
lancar luz sobre mecanismos mais amplos de organizacdo do sistema cientifico brasileiro. Em um pais
marcado por fortes assimetrias regionais, a concentracdo de capital politico em redes especificas tende
a reforcar desigualdades ja existentes, limitando a circulacdo de recursos, oportunidades e agendas
cientificas entre territérios. Nesse sentido, promover maior diversidade nas estruturas de governanca
cientifica, incluindo a ampliacdo da participacdo feminina, pode contribuir para a construcdo de um
sistema cientifico mais plural, menos concentrado e mais sensivel as demandas regionais.

Em sintese, o futuro da fisica e da fisica médica brasileiras dependerd menos de “empurrar”
mulheres para o topo e mais de reformar os degraus que sustentam o caminho. O avanco dependerd
da capacidade das sociedades cientificas de aperfeigoar suas estruturas e praticas de governancga,
de modo a assegurar transparéncia, equidade e participacdo diversa em seus processos decisoérios.

Assim, a equidade de género na ciéncia ndo deve ser compreendida apenas como uma pauta
deinclusdo, mas como uma condicdo estratégica para o fortalecimento do desenvolvimento regional.
Ao ampliar a diversidade nos espacos de decisao, cria-se a possibilidade de construcao de agendas
cientificas mais inclusivas, territorialmente situadas e socialmente comprometidas, em consonancia
com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 5 (igualdade de género). Tal movimento pode
contribuir para a consolidacdo de um sistema cientifico mais democratico, capaz de responder de

forma mais equitativa aos desafios contemporaneos.
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