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RESUMO

A Amazo6nia Brasileira figura como uma das maiores areas ecologicas do mundo, cuja riqueza de biodiversidade animal e vegetal
oportuniza significativos contributos no ambito dos servicos ecossistémicos. Contudo, historicamente a regidao vem sendo ameacada
05/06/2025¢ tecnoldgica a fim de propotcionar direcionamento de esforgos e investimentos otientados a sua preservagio. Ante ao
exposto, a pesquisa realizada teve como objetivo caracterizar as publicagoes cientificas e as patentes de invengao que versam sobre
biodiversidade e Amazonia Brasileira, de maneira conjunta. Para tanto, realizou-se uma investigacdo quantitativa e descritiva
operacionalizada por meio de uma analise bibliométrica na base de dados Web of Science ¢ de um estudo de prospecgio tecnoldgica na
base PatentScope. O portfolio obtido totalizou 683 artigos cientificos ao passo que o conjunto de patentes de invencdo foi composto
por 166 registros. Os resultados demonstraram que as pesquisas sob o referido escopo podem ser divididas em trés clusters, quais
sejam: (i) mecanismos de protecdo ambiental; (ii) biodiversidade de flora, e; (iii) biodiversidade de fauna. Por sua vez, o mapeamento
tecnologico enfatizou a contemporaneidade do tema e as potencialidades de avangos tecnoldgicos sustentaveis na Amazonia os quais
sao fortemente legitimados pelas causalidades ambientais. Dessa forma, as contribuicGes da pesquisa respaldam-se na exploraciao dos
avangos sobre biodiversidade na Amazonia Brasileira sob a perspectiva de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, contemplando
dois indicadores centrais de progresso de determinada area. Logo, os achados obtidos podem orientar o desenvolvimento e a
implementacio de estratégias, bem como a consolidacio de politicas puiblicas orientadas a cenatios futuros.

Palavras-chave: conhecimento cientifico; desenvolvimento sustentavel; inovacgao.

ABSTRACT

The Brazilian Amazon is one of the largest ecological areas in the world, with a wealth of animal and plant biodiversity that provides
significant contributions to ecosystem services. However, the region has historically been threatened by accelerated deforestation and
other human activities. In this sense, scientific and technological prospecting studies are needed to direct efforts and investments
aimed at its preservation. In view of the above, the research conducted aimed to characterize scientific publications and invention
patents that deal with biodiversity and the Brazilian Amazon, together. To this end, a quantitative and descriptive investigation was
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carried out using a bibliometric analysis in the Web of Science database and a technological prospecting study in the PatentScope
database. The portfolio obtained totaled 683 scientific articles, while the set of invention patents was composed of 166 records. The
results demonstrated that research under this scope can be divided into three clusters, namely: (i) environmental protection
mechanisms; (ii) biodiversity of flora, and (iii) biodiversity of fauna. In turn, the technological mapping emphasized the
contemporaneity of the theme and the potential for sustainable technological advances in the Amazon, which are strongly legitimized
by environmental causalities. Thus, the contributions of the research are based on the exploration of advances in biodiversity in the
Brazilian Amazon from the perspective of scientific and technological development, considering two central indicators of progress
in a given area. Therefore, the findings obtained can guide the development and implementation of strategies, as well as the
consolidation of public policies oriented towards future scenarios.

Keywords: scientific knowledge; sustainable development; innovation.

Introdugio

A Amazonia representa uma das maiores areas ecolégicas do mundo, caracterizada pela sua rica
biodiversidade e significativos contributos no ambito dos servicos ecossistémicos (Bhattacharya 2019). Esse
bioma possui como vegeta¢ao predominante a floresta tropical localizada na América do Sul e distribuida em
aproximadamente sete milhdes de quilémetros quadrados, estendendo-se por nove paises (Fearnside 1996;
Ellwanger et al. 2020). Conquanto, 60% da Amazonia esta inserida no territorio brasileiro, fazendo com que a
Amazonia Brasileira ou “Amazonia Legal” — termo também empregado para referenciar a floresta —
compreenda os Estados da Regiao Norte, como Acre, Amapa, Amazonas, Para, Roraima, Rondonia e
Tocantins, além de parte do Centro-Oeste representada pelo Mato Grosso e uma parcela do Nordeste, com
inferéncia ao Maranhio (Browder 1988; Santos et al. 2023).

Desse modo, o Brasil assume importancia global no que concerne a conservagao da biodiversidade da
referida regiao (Vieira et al. 2008; Ometto, Aguiar & Martinelli 2011; Da Ponte et al. 2015), que vem sendo
constantemente ameagada por atividades antropicas (Lapola et al. 2023). Como consequéncia, outras
externalidades tornam-se latentes visto que a floresta Amazonica responde por metade do carbono armazenado
nas florestas tropicais no mundo todo (Pan et al. 2011).

Dessa forma, sio iminentes as preocupagdes a respeito do destino da biodiversidade amazonica uma vez
que a estabilidade paleoclimatica do bioma estd ameagada pela perturbacao antrépica (Peres et al. 2010). Assim,
a desregulacao do clima local e regional também emerge como reflexo direto do desflorestamento progressivo
(Backer & Spracklen 2019), que corresponde a principal degradagao observada no bioma (Guerra et al. 2020).

Ou seja, esta tematica é considerada como indissociavel para a desaceleragao das mudangas climaticas
mundiais (Silva et al. 2023), cuja complexidade se intensifica em relagao as florestas tropicais (Rédig et al. 2018).
Como consequéncia, ondas de calor, enchentes, secas e tempestades assolam a vida terrestre e aquatica
(Nepstad et al. 2008; Battisti & Naylor, 2009), ocasionando o desaparecimento de espécies da fauna e da flora
(Mu & Jones 2022; Nunes et al. 2022) e tornando o futuro dubio para as préximas geragoes (Franga et al. 2020).

Contudo, embora se reconhega os esforcos cientificos e politicos auferidos para a conservagio da
Amazonia Brasileira, também se evidencia que os aportes financeiros publicos para o desenvolvimento de
pesquisas ainda sdo incipientes nesse bioma (Stegmann et al. 2024). Em consonancia, percebe-se a intensificagao
da preocupagio da comunidade em todas as suas dimensOes — inclusive cientifica e tecnologica — quanto ao
direcionamento de esforgos para a preservagao da biodiversidade e dos servicos ambientais correlatos (Rosa et
al. 2021).

Nesse sentido, destaca-se a pertinéncia de estudos bibliométricos, pois oportunizam verificar multiplas
caracteristicas da produgdo bibliografica em tematicas diversas (Salinas-Rios & Garcfa Lopez 2022). Assim,
desde a década de 1990 tais pesquisas tornaram-se proeminentes sobretudo tendo em vista seu potencial para
contribuir nos processos decisérios sobre orcamentos e alocagio de recursos e esforcos por parte da

comunidade cientifica (Bornmann & Leydesdorff 2014).
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Destarte, a inovagao tecnolégica promovida nos territérios amazonicos também tende a oportunizar a
explora¢ao comercial de produtos advindos da biodiversidade (Coutinho 2004), pois estes possuem compostos
naturais passiveis de serem empregados no desenvolvimento de cosméticos, medicamentos, etc. (Teixeira et al.
2019; Feldmann 2021). Assim, inovagdes tecnologicas que envolvam a busca por comercializar produtos
provenientes da biodiversidade (Visentin 2011) da Amazdnia podem colaborar para a manutencdo da floresta
em pé mediante a geracao de valor sustentavel (Pimentel et al. 2015).

Outro aspecto pertinente corresponde ao desenvolvimento de inovagdes tecnologicas cujo intuito consiste
em preservar a biodiversidade do referido bioma. Contudo, reconhece-se a existéncia de uma relagdo
conflituosa entre o crescimento econoémico e a conservagao da biodiversidade, atribuindo ao progresso
tecnologico a possibilidade de atenuar esta situacao (Czech 2008). Isto posto, esfor¢os tecnolégicos podem
oportunizar beneficios ao campo da economia ambiental (Popp et al. 2010).

Ante a0 exposto, reverbera-se que o mapeamento cientifico e tecnologico possibilita investigar de maneira
ampla os esfor¢os envidados para o fomento de uma area (Amparo, Ribeiro & Guarieiro 2012), refletindo o
estagio atual de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) no ambito da biodiversidade da Amazonia — o que
impacta positivamente no desenvolvimento econémico e social (Nascimento et al. 2021) . Portanto, a pesquisa
realizada teve como objetivo quantificar e caracterizar as publicagoes cientificas e as patentes de invengao que
tratam sobre as tematicas de biodiversidade e Amazonia Brasileira, de maneira conjunta.

Desse modo, o estudo situa-se no escopo de investigagdes de prospec¢ao cientifica e tecnoldgica, que
hegemonicamente respaldam-se na analise de artigos cientificos e de patentes como indicadores basilares de
avancos em P&D (OCDE 2005). Ou seja, por meio desse tipo de investigacao torna-se possivel averiguar o
estagio de desenvolvimento de determinado setor (Vincent et al. 2017; Linhares et al. 2018) e fornecer
informagoes a respeito da fronteira do conhecimento para distintas esferas da sociedade (T'seng et al. 2007).

Portanto, estudos sob essa abordagem tornam-se particularmente importantes para nortear decisoes
orientadas a cenarios futuros pois a trilogia neoschumpeteriana da inovag¢ao (inveng¢ao — inovagao — difusio)
preconiza que a invengdo corresponde ao estagio que antecede a explora¢io comercial de uma tecnologia
(inovagao) e sua consequente adocio e disseminacdo (difusao) (Schumpeter 19306). Assim, a pesquisa explora
os avancos sobre biodiversidade na Amazonia Brasileira na perspectiva de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, contemplando dois indicadores centrais de progresso de determinada area (Shelton & Leydesdorff
2012).

Procedimentos Metodolégicos

A investigacao realizada caracteriza-se como quantitativa e descritiva operacionalizada por meio de duas
etapas sequenciais e complementares, quais sejam: (i) analise bibliométrica, e; (i) estudo de prospecgao
tecnoldgica. Portanto, essa se¢do apresenta os procedimentos metodologicos empregados para a coleta e a

analise de dados em cada uma das etapas, evidenciando sua sistematizagao.

Andilise Bibliométrica

De acordo com Borgman e Furner (2002), a bibliometria consiste em um procedimento investigativo que
tem como objetivo identificar padroes e tendéncias da literatura cientifica. A utilizacao de tal método tem sido
intensificada ao longo dos ultimos anos devido a maximizac¢ao no volume de dados cientificos, oportunizando
verificar nuances evolutivas de um campo de estudo em consonancia com a identificacao de areas emergentes

de investigacao (Donthu et al. 2021). Para tanto, a bibliometria utiliza como unidade analitica o artigo cientifico
(Salinas-Rios & Garcia Lopez 2022).
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Outrossim, a analise bibliométrica baseia-se em trés leis classicas principais, quais sejam: Lei de Lotka, Lei
de Bradford, Lei de Zipf (Lawani 1981; Machado Junior et al. 2016). A primeira delas diz respeito as
contribuicoes de cada autor para o desenvolvimento de um campo cientifico, ponderando sobre a sua
distribuicao absoluta (Kushairi & Ahmi 2021). Dessa forma também pode ser chamada de Lei do Quadrado
Inverso e propde que um quantitativo reduzido de pesquisadores ¢ responsavel por um alto nimero de
publicagdes, enquanto poucos autores contribuem com um volume demasiadamente restrito de estudos (Lotka
1920).

Por sua vez, a Lei de Bradford versa sobre a existéncia de um conjunto de periédicos especializados em
determinada tematica ou campo cientifico (Machado Janior et al. 2016), sendo também conhecida como Lei da
Dispersiao (Rousseau & Rousseau 2000). Ou seja, Bradford (1934) postula que tal lei se baseia na hipotese de
que ha um subconjunto especializado de periddicos cientificos em um assunto especifico, existindo outras
revistas com escopo mais amplo que permeiam a sua margem. Logo, a aplicagdo desta lei oportuniza
mecanismos de selecio de periddicos dotados de maior relevancia para determinada area do conhecimento
(Alvarado 2010).

Nao obstante, a Lei de Zipf também chamada de Lei do Minimo Esforcgo, pauta-se na verificagio da
incidéncia ou recorréncia de palavras em trechos do texto (Machado Junior et al. 2016). Assim, cria um ranking
de ocorréncia de termos considerados principais em determinado texto (Fairthorne 1969). Dessa forma,
contribui para a identificacio de descritivos que pulverizam documentos cientificos e oportunizam a sua
interpretacio lexical (Lobo & Barwaldt 2023).

A base de dados selecionada para busca foi a Web of Science da Thomson Scientific, que consiste em um
importante recurso para o fornecimento de literatura cientifica em distintas areas do conhecimento (Lopez-
Illescas et al. 2008). Foi o primeiro banco de dados bibliograficos de amplitude mundial, caracterizando-se
como a unica fonte de informagoes dessa natureza por mais de quarenta anos (Bass et al. 2020; Pranckuté 2021),
o que justifica sua pertinéncia para a analise bibliométrica (Li et al. 2018).

Como orienta¢ao de busca definiram-se os seguintes termos e operadores booleanos, que deveriam estar
contidos no campo denominado “zopic’: ““biodiversity’ AND ““Brazilian Amazon”. Reverbera-se que a inser¢ao de
termos no idioma inglés justifica-se pela sua hegemonia no contexto cientifico, sendo considerado como “a
lingua franca da ciéncia” (Alvares 2016). Portanto, entende-se que empregar o referido idioma para a selecio
de documentos potencializa o alcance da investigacao, pois este é empregado por cientistas de todo o mundo
para comunicar suas descobertas cientificas (Drubin & Kellogg 2012).

A tipologia de documentos selecionada foi artigo e o periodo de publicagio compreendeu todos os anos
até a data de 12 de margo de 2024. Desse modo, obteve-se um portfélio composto por 683 documentos. Para
a analise dos dados consideraram-se as trés leis classicas da bibliometria, além da distribuicio temporal das
publicag¢des, pais e afiliagio dos autores e coocorréncia de termos.

A fim de auxiliar na organizacao dos dados e na realizacao das analises foram utilizadas planilhas eletronicas
do Software Microsoft Excel. Também se empregou o Soffware 1”OSviewer que oportuniza a criagao e a exploragao
de representacOes graficas em espacos euclidianos a partir de redes de dados (Arruda et al. 2022). Ou seja,

pauta-se no agrupamento das publicagdes e na proposi¢ao de custers resultantes (Van Eck & Waltman 2017).

Estudo de Prospecgio Tecnologica

No que diz respeito a investigacao de prospecgao tecnologica como procedimento técnico empregou-se a
analise de patentes, que corresponde ao procedimento padrao para a operacionalizagao desse tipo de estudo. A

base de dados adotada para a busca foi a PatentScope. Trata-se de uma ferramenta gratuita de inteligéncia
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tecnoldgica desenvolvida pela Intellectual Property Organization em colaboracdo com os escritorios nacionais e
regionais de registros de patentes, cuja abrangéncia mundial congrega mais de 115 milhdes de documentos de
patentes e fornece acesso aos pedidos internacionais do Tratado de Cooperagao de Patentes (PCT), denotando
sua relevancia (OVTT 2024; WIPO 2024a).

Para busca foi considerado como campo de incidéncia de termos o titulo, o resumo e as reivindicagoes dos
documentos de patentes. Para tanto, utilizaram-se os seguintes termos e operadores booleanos: “Amazon”
AND “Biodiversity”. Salienta-se ainda que a pesquisa foi proferida no idioma inglés em func¢ao de sua hegemonia
no ambiente cientifico e tecnolégico — tanto que existem ferramentas que possibilitam a tradugao de e para o
inglés de documentos de patentes (List 2012).

Destarte, o periodo de publicacao correspondeu a todos os anos até a data de 20 de mar¢o de 2024, o que
resultou em um portfélio composto por 166 documentos de familias de patentes. Como procedimento analitico
consideraram-se as seguintes variaveis: ano da publicacao da patente, pais prioritario (onde a tecnologia foi
protegida comercialmente), signatarios, area de classificagao da invengao e esséncia da tecnologia proposta.

Para auxiliar na organizacao dos dados e na operacionalizacio das analises foram utilizadas planilhas
eletronicas do Soffware Microsoft Excel. Os resultados obtidos foram apresentados por meio de representagoes
graficas e esquemas ilustrativos. Por fim, confrontaram-se os achados com aqueles provenientes de outros
estudos cientificos a fim de elucidar o panorama do desenvolvimento tecnolégico sobre biodiversidade e

Amazonia.

Resultados e Dicussao

A partir dos critérios e orientagdes de busca utilizados na analise bibliométrica, obteve-se um portfélio
cientifico composto por 683 artigos, sendo o primeiro publicado no ano de 1994. Em contrapartida, o estudo
de prospeccao apresentou que o primeiro documento de patente que compoOs o portfélio tecnoldgico
investigado foi publicado em 1998, sendo que os dltimos cinco anos (2019-2024) respondem por cerca de 45,18%
das patentes verificadas. Nesse sentido, a Figura 1 apresenta a distribui¢ao temporal de ambos os portfélios de

documentos obtidos.
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Figura 1. Distribuicdo temporal dos documentos cientificos e tecnolégicos analisados. Fonte: resultados da pesquisa (2024).
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Os resultados demonstram que a “biodiversidade” e a “Amazonia Brasileira” quando tratadas
conjuntamente figuram como uma tematica emergente de estudo, sendo que os dltimos cinco anos (2019-2024)
respondem por praticamente metade (49,34%) do total de artigos analisados. De igual modo, ao longo do
tempo, sobretudo a partir de 2020, houve também um crescimento expressivo no interesse em viabilizar
tecnologias relacionadas a Amazonia e a biodiversidade. Esse achado pode ser explicado pela maximizacao das
preocupagoes ambientais ao redor do mundo, bem como pela exploragao do potencial comercial de produtos
oriundos da flora amazonica.

Em consonancia, constatou-se que a Lei de Bradford também se manifestou nos estudos cientificos
investigados. Nesse sentido, evidencia-se que os artigos estao distribuidos em 281 periddicos distintos, sendo
que 60,14% respondem por somente uma publica¢do. Por outro lado, 2,14% dos periddicos respondem por
17,0% das publicacGes, figurando como o conjunto de periédicos especializados na area. Na Tabela 1

apresentam-se esses periodicos dotados de maior proeminéncia sobre biodiversidade e Amazonia Brasileira.

Tabela 1. Principais periodicos sobre biodiversidade e Amazonia Brasileira

Periédico N° de publicacBes JCR* Editora

Plos One 25 3,7 Public Library Science
Biodiversity and Conservation 22 3,4 Springer
Biological Conservation 21 59 Elsevier
Forest Ecology and Management 21 3,7 Elsevier
Land Use Policy 14 7,1 Elsevier
Ecological Indicators 13 6,9 Elsevier

Journal Citation Report.

Constatou-se que a editora que mais comporta periédicos cientificos cujo escopo esta centrado na tematica
investigada ¢é a Elsevier. Esta também ¢é responsavel pelos periddicos analisados com maior fator de impacto,
conhecido como JCR. Trata-se de um indice utilizado pela Web of Science desde os anos de 1950 que pondera
sobre a importancia do periddico a partir do quantitativo de citagoes (Garfield 2006; Leydesdorff 2000).

Ademais, evidencia-se que 200 autores foram responsaveis pelo desenvolvimento do total de artigos que
compuseram o portfélio analisado. Destes, trés merecem destaque em funcao do quantitativo de pesquisas
cientificas sobre biodiversidade da Amazonia Brasileira junto as quais contribuiram, quais sejam: Jos Barlow
(33 publicagdes), Julio Louzada (20 publicagoes) e Carlos Peres (20 publica¢oes).

O autor que mais contribuiu com pesquisas sobre a tematica ¢ afiliado a Lancaster University, no Reino
Unido, onde atua como docente da area de Ciéncias da Conservagao. Suas pesquisas abordam os impactos das
atividades antropogénicas na biodiversidade das florestas tropicais e na prestacdo de servigos ecossistémicos,
sendo que estuda a Amazonia Brasileira desde 1998. O pesquisador totaliza 244 documentos cientificos
publicados na Web of Science, citados mais de 17 mil vezes, fornecendo-lhe um Indice H de 65, o que denota a
qualidade e a pertinéncia de seus estudos. Logo, com base nos resultados obtidos, é possivel inferir que se trata
do autor que mais contribui para o avanco da temdtica investigada, indo ao encontro do que postula a Lei de
Lotka.

Por sua vez, Jalio Louzada ¢ afiliado a Universidade Federal de Lavras, no Brasil, e possui 101 documentos
cientificos disponiveis na base de dados Web of Science, totalizando mais de quatro mil citagdes e concedendo-lhe

um Indice H correspondente a 35. Seus interesses de pesquisa concentram-se em ecologia e conservagao, sendo
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que entre 2012 e 2017 atuou como professor associado da Lancaster University. Por conseguinte, muitas de suas
pesquisas foram desenvolvidas em parceria com o autor anteriormente citado, o que denota a importancia da
colaboragao de pesquisadores e da cooperagio interinstitucional para o fomento da ciéncia.

Nao obstante, o autor Carlos Peres também ¢ brasileiro e atualmente trabalha como professor visitante na
Universidade Federal da Paraiba, no Brasil, e professor na University of East Anglia, no Reino Unido. Suas
publicagdes compreendem 426 documentos inseridos na Web of Science, que totalizam mais de trinta mil citagoes
e lhe concedem o maior Indice H entre os trés pesquisadores evidenciados, correspondente a 94. Foi um dos
fundadores dos principais grupos de pesquisa do mundo em ecologia e conservagao de florestas tropicais, aos
quais os dois pesquisadores anteriormente mencionados também integram.

No que diz respeito aos paises de origem dos autores responsaveis pelo portfélio de estudos analisados,
os achados apontam que estes sao oriundos de 62 nagdes distintas. Desse total, a Figura 2 apresenta aquelas

regides com maior recorréncia € que possuem no minimo cinco documentos correspondentes.
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Figura 2. Principais paises de origem dos autores. Fonte: elaborado com o auxilio do Software VOSviewer (2024).

Observa-se que os autores brasileiros sao predominantes, estando relacionados a 78,04% dos artigos
analisados. Esse achado pode ser justificado pela tematica envolver a Amazonia Brasileira uma vez que
pesquisadores brasileiros estio geograficamente proximos da regiao, o que viabiliza e facilita a coleta de dados
primarios, por exemplo. Em seguida, a 27,4% de pesquisas que contam com a participagao de autores dos
Estados Unidos e 19,3% com cientistas da Inglaterra.

Reverbera-se ainda que neste tipo de representagao grafica no formato de rede, além dos vértices ou termos
cujo tamanho expressa sua incidéncia, ha a associacio entre eles. Ou seja, ¢ possivel verificar a dinamica de
colaboragao entre organizac¢oes de distintos paises no desenvolvimento de pesquisas sobre biodiversidade e
Amazonia Brasileira.

Ante a esse panorama, posteriormente procedeu-se com a verificacio das organizagdes as quais 0s
pesquisadores estao afiliados. Assim, o portfélio de artigos deriva da colaboragao de 963 organizagdes distintas
de ensino e pesquisa, sendo que 92 contribuem com ao menos cinco artigos. Assim, a Figura 3 apresenta a rede
de densidade que permite visualizar as organiza¢des predominantes, sendo que quanto mais clara a cor maior a

incidéncia da organizacao.
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Figura 3. Visualizagdo da densidade das organizagdes de afiliagdo dos autores. Fonte: elaborado com o auxilio do Software VOSviewer (2024).

Constata-se que a Universidade de Sao Paulo corresponde a uma das principais organizagdes mundiais que
direcionam esforgos de pesquisa para abordar a referida tematica. Ademais, com base na Lei de Zipf empregou-
se a analise dos termos predominantes nos titulos dos artigos analisados. De acordo com Serra e Ferreira (2014),
este campo do documento cientifico apresenta elementos que fazem a ligagdo com o que esta sendo estudado,
passando uma ideia ao leitor, ou revisor, do que podera encontrar. Portanto, sintetiza a esséncia da investigacao
realizada (Figueiredo 2001).

Desse modo, a Figura 4 ilustra uma nuvem de palavras elaborada a partir dos termos contidos nos titulos
dos artigos analisados. Ressalta-se que o tamanho de cada termo é proporcional a sua incidéncia, sendo que

aqueles que possuem maior destaque referem-se aos dotados de proeminéncia.

o Gl i ( I[” \“ ! ﬂ(-v érve #- Lindeé

| Comseri wﬁwm
I‘alelaIlUSeﬁn

gnde | Impacls
Dl\ erse

o = =(Change:

Land®

Palm
Drive:

Area
EITecl

Amdz(mm n.ge o Wt 7\

(Whﬁdﬁgrest

s | andscape

Furare

Figura 4. Nuvem de palavras dos termos predominantes no titulo dos artigos analisados. Fonte: elaborado com o auxilio do Software WordArt (2024).

Observa-se, obviamente, que os termos empregados como orientagcdes de busca apresentaram maior
recorréncia. De igual maneira, “forest”’, “species”, “deforested’ e “land’ também se destacaram, o que pode ser
explicado pelo escopo das investigagdes realizadas. Em consonancia, entende-se também que as palavras-
chaves figuram como os principais descritores empregados com o intuito de indexar os artigos cientificos e

orientar buscas (Figueiredo 2001). A importancia de tais termos ¢ intensificada na area de ecologia, evolugao,
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biologia, conservagao e campos relacionados uma vez que nao existem descritores padronizados (Grames et al.
2019).

Nio obstante, no portfélio analisado verificou-se a existéncia de 3.497 palavras-chaves distintas, sendo que
239 sao recorrentes a0 menos cinco vezes. A partir disso, obteve-se uma rede de coocorréncia de descritores

composta por 6.409 associa¢oes, conforme demonstra-se na Figura 5.
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Figura 5. Rede de coocorréncia de palavras-chaves predominantes. Fonte: elaborado com o auxilio do Software VOSviewer (2024).

As palavras-chaves sdo particularmente importantes uma vez que, juntamente com o titulo, expressam as
abordagens centrais dos estudos analisados. Posteriormente, procedeu-se com a analise de coocorréncia de
termos no titulo e no resumo dos documentos cientificos. Para tanto, adotou-se o método de contagem binaria
e considerou-se a incidéncia de no minimo dez vezes cada termo. Assim, obtiveram-se 427 termos sendo que

os 60% dotados de maior relevancia estao dispostos na Figura 6.
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Figura 6. Rede de coocorréncia de termos predominantes. Fonte: elaborado com o auxilio do Software VOSviewer (2024).

Observa-se uma rede formada por 256 vértices ou termos e 17.197 associa¢Oes distribuidas em trés clusters
separados por cor. Salienta-se que o tamanho dos vértices e de seus respectivos rotulos é proporcional a forga
de associagao, fazendo com que alguns marcadores estejam invisiveis para evitar sobreposicao (Van Eck &

Waltman 2017; Korom 2019). Tendo em vista a associa¢ao predominante em cada c/uster tem-se a seguinte
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organizacgao: (i) custer vermelho, composto por 115 vértices; (ii) c/uster verde formado por 77 vértices, e; (iii)
¢luster azul constituido por 63 vértices.

O cdluster vermelho pode ser denominado “Mecanismos de protecao ambiental”, pois contempla pesquisas
acerca do desmatamento, uso da terra, servigos ecossistémicos, sequestro de carbono, entre outras subtematicas
relacionadas. Estudos sob tais escopos expandiram-se mundialmente ao longo dos ultimos anos, fornecendo
subsidios para tomada de decisao no ambito politico e de gestao ambiental (Milheiras & Mace 2019). Conquanto,
investigar florestas tropicais umidas — como ¢ o caso da Floresta Amazénia — é importante em funciao dos
fluxos macigos de carbono e nutrientes em consonancia com mudangas no uso da terra e expansao agricola
(Boener, Mendoza & Vosti 2007).

Por sua vez, torna-se possivel denominar o custer verde como “Biodiversidade de flora da Amazonia
Brasileira”, pois congrega investigacdes sobre diversidade arborea, pastagens e biomassa, por exemplo. De
acordo com Stropp et al (2020), a biodiversidade vegetal da Amazonia Brasileira esta fortemente ameaca pelo
desmatamento, sendo que documentagoes esqualidas a esse respeito contribuem para que o conhecimento
sobre espécies tnicas que habitaram o local se perca. Portanto, estudos sob essa égide sao essenciais para
estimular a preserva¢ao ambiental e a manutengao da floresta em pé.

Ja o cluster azul é composto pela menor parcela dos estudos analisados, cuja denominagao corresponde a
“Biodiversidade de fauna da Amazonia Brasileira”, uma vez que aborda questdes relacionadas a espécies animais,
populagio de insetos e até mesmo a inser¢do humana neste contexto. Azevedo-Ramos e Galatti (2002)
salientam a riqueza de diversidade animal na regido, apresentando indicios de registro de mais de 160 espécies
de anfibios, algumas exclusivas da Amazonia Brasileira. A pertinéncia de tais tematicas também inclui a
utilizacao medicinal da fauna local a partir de procedimentos realizados pelas comunidades tradicionais, o que
denota a valorizagao e a proximidade dos povos originarios com a biodiversidade (Barros et al. 2012).

Em consonancia, Gentry (1992) reverbera que a Amazonia Brasileira comporta uma das mais diversas e
ricas biodiversidades do mundo, tanto em termos de flora quanto de fauna. Outrossim, reconhece-se que
durante séculos, a floresta Amazonica permeou o imaginario popular e cientifico da populagiao ocidental como
sendo uma floresta densa, minimamente habitada por pequenas comunidades tradicionais e praticamente
intocada (Heckenberger et al. 2007), o que na atualidade percebe-se como sendo uma visao utépica.

Portanto, estudos que analisem a referida regido sao fundamentais para tragar diretrizes orientadas ao
desenvolvimento sustentavel, tanto no ambito de estratégias gerenciais quanto na mitigagao das externalidades
provenientes de atividades antropogénicas (Ritter et al. 2017). Além disso, ponderagdes sobre os impactos
sociais no modo de vida dos povos tradicionais que habitam a regido também carecem de ateng¢ao (Codeco et
al. 2021).

No que tange ao portfélio de documentos tecnoldgicos, ponderou-se sobre os codigos a partir dos quais
as patentes analisadas estdo classificadas. Para tanto, observou-se a Classificagdao Internacional de Patentes (do
inglés, International Patent Classification — IPC), criada em 1971 por meio do Acordo de Estrasburgo. Em esséncia,
esse elemento classifica as areas tecnolégicas em classes que compreendem de A a H. Estas, por sua vez, sao
divididas em subclasses através de um sistema hierarquico composto por mais de 70 mil grupos (Brasil 2015).

Ou seja, as patentes sio classificadas em func¢do da sua tecnologia e ndo em termos de produtos (Jaffe
1986). Em uma analogia com a produgao cientifica pode-se afirmar que enquanto as publicacdes sdao
organizadas em periddicos, as patentes sao estruturadas em sistemas de classificagdo, entre os quais tem-se o
IPC (Leydesdorff et al. 2014). Conquanto, salienta-se que cada patente pode ser classificada em mais de um

cédigo IPC, denotando sua abrangéncia e aderéncia a outros dominios tecnoldgicos. Desse modo, observou-
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se a incidéncia de dez classificagoes de patentes predominantes no portfélio analisado, conforme apresenta-se
na Tabela 2.

Salienta-se que as classificagdes pertencentes aos subgrupos C12 (no caso, C12N, C12P e C12Q)) versam
sobre bioquimica, microbiologia, enzimologia, engenharia genética e demais elementos relacionados. Por sua
vez, as patentes inseridas no ambito da classe GO6 (no caso, G0O6Q, GOGF e GOON) correspondem a informatica,
calculo ou contagem. Nao obstante, as tecnologias sob a égide da classificagio A61 (no caso, AG1K e AG1P)
contemplam artefatos inseridos no contexto de higiene, de ciéncias médicas e veterinarias. Ja a classe C07
compete a quimica organica, enquanto que A01 abrange tecnologias no escopo da agricultura, pecuaria, caga e
pesca (WIPO 2024b).

No que diz respeito aos signatarios das patentes — ou seja, organizagoes ou pessoas que detém o direito de
propriedade intelectual — tem-se que dez organizacOes respondem por mais de um ter¢o (36,75%) do total de
patentes sobre Amazonia e biodiversidade disponiveis no PatentScope. Dentre elas destaca-se a Washington State
University Reserch Foundation que reponde por 17 documentos, sendo que todos correspondem a tecnologias
sobre recombinacao de enzimas e proteinas, bem como seus métodos de uso.

Ademais, dentre as organizagOes signatarias predominantes incide somente uma brasileira: a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). A institui¢ao contribui com quatro registros de patentes
sobre o desenvolvimento de proteinas a partir da teia de trés espécies tipicas de aranhas proveniente da
Amazonia brasileira (INephilingis cruentata, Nephilingis cruentata e Avicularia jurnensia). Em esséncia, as invengdes
contemplam o desenvolvimento de moléculas do acido nucléico que codificam proteinas das teias de aranha,
bem como a transformacao de células que contém um gene quimérico. Também descrevem biofilamentos e
composicoes que podem ser obtidas a partir dos referidos processos microbiolégicos e bioquimicos.

Quanto aos territoérios onde as tecnologias foram protegidas comercialmente tem-se que para 21,08% das
patentes analisadas houve pedido de Tratado de Cooperacao de Patentes (do inglés, Patent Cooperation Treaty —
PCT). Por meio de apresentagdo de um pedido de patente internacional sob o PCT ¢ possivel obter a prote¢ao
de uma tecnologia de maneira simultanea em 157 paises, entre eles o Brasil (WIPO 2024c). Salienta-se que ao
longo dos dltimos anos os pedidos de PCT intensificaram-se, apresentando uma taxa de subvencao elevada e

uma qualidade superior em termos de artefatos tecnologicos (Zhao 2022).
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Figura 7. Distribuigdo geogréfica de protecdo individualizada das patentes analisadas .Fonte: resultados da pesquisa (2024).

Outrossim, ¢ possivel solicitar registro de patentes de maneira individualizada em cada pafs onde acredita-

se que a tecnologia possua potencial de exploracio comercial. Conquanto, ressalta-se que o ambiente
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institucional relacionado a gestao da propriedade intelectual e a elaboragdao de politicas de desenvolvimento
tecnolégico nio sao uniformes em todo o mundo, o que implica em significativas diferencas entre os paises
(Papageorgiadis & Sofka 2020). Nesse sentido, a Figura 7 apresenta a distribuicdo geografica da protegdao
individualizada de patentes sobre Amazonia e biodiversidade tendo em vista uma escala de intensidade de

incidéncia.

Tabela 2 - Classificagdo predominante das patentes analisadas

N° de

patentes

Caodigo IPC Descri¢ao

Microrganismos ou enzimas; suas composi¢fes; propagacéao,
C12N preservacdo ou manutencdo de microrganismos; mutacdo ou 45

engenharia genética; meio de cultura

Tecnologias de Informacdao e Comunicacao [TIC] especialmente
adaptadas para fins administrativos, comerciais, financeiros, de
G06Q gestdo ou de supervisdo; sistemas ou métodos especialmente 37
adaptados para fins administrativos, comerciais, financeiros, de

gestao ou de supervisdo, ndo previstos de outra forma

A61K Preparages para fins médicos, dentéarios ou de higiene pessoal 31

CO7K Peptideos 23

Processos de fermentacdo ou uso de enzimas para sintese de
C12pP um composto ou composi¢do quimica desejada ou para separar 20

isdbmeros épticos de uma mistura racémica

Processos de medicdo ou teste envolvendo enzimas, acidos
nucleicos ou microrganismos; composi¢des ou papéis de teste para
C12Q 0S mesmos; processos de preparacdo de tais composicoes; 18
controle responsivo a condicdo em processos microbioldgicos ou

enzimolégicos

GO6F Processamento de dados elétrico-digital 17

Arranjos de computagdo baseados em modelos computacionais
GO6N ] 10
especificos

Preservacdo de corpos de humanos ou de animais ou de plantas
ou partes deles; biocidas, por exemplo, como desinfetantes,
AO1N 9
pesticidas ou herbicidas; repelentes ou atrativos de pragas;

reguladores de crescimento de plantas

AGLP Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos 8
ou preparac¢des medicinais

Fonte: resultados da pesquisa (2024).

Observa-se a predominancia de patentes protegidas nos Estados Unidos, correspondendo a 44,58% do
portfélio analisado. Além dos territérios indicados na figura supracitada, tem-se que o Escritério Europeu de

Patentes (do inglés, Ewuropean Patent Office — EPO) conta com oito documentos registrados. De maneira
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sintetizada, esta organizagao proporciona a prote¢ao de tecnologias em cerca de 40 pafses europeus
simultaneamente, pois figura como o brago executivo da Organizacao Europeia de Patentes (MCTT 2024).

Destarte, ressalta-se que apesar da EMBRAPA ser responsavel por patentes de invengdo sobre
biodiversidade e Amazonia, o Brasil nao figura entre os paises nos quais pleiteou-se a prote¢ao de tecnologias
de maneira individualizada. Ou seja, todos os artefatos que possuem pedido de PCT foram protegidos em
multiplos territorios, inclusive no Brasil, porém nio se verificou registro de protegao especifica no pafs. Nesse
sentido, Oliveira e Marques (2014) evidenciam que a EMBRAPA possui um acervo composto por 129 pedidos
de patentes no Brasil e 89 no exterior, denotando a importancia da organizagao para o desenvolvimento
tecnolégico e, por consequéncia, econémico do pais.

Além disso, a EMBRAPA articula e viabiliza tecnologias orientadas ao desenvolvimento sustentavel do
agronegocio com respaldo em aspectos bioeconémicos, tornando-se referéncia de inovagdo institucional
induzida e bem-sucedida (Bueno et al. 2021), tanto em ambito nacional quanto internacional. Portanto, nao ¢
surpresa que figure na lista de signatarios de patentes que comportam em seu escopo biodiversidade e Amazonia,
assegurando representatividade para a pesquisa, a ciéncia e a tecnologia nacional.

Em consonancia, Santos et al. (2023) constataram que a maior parte das patentes envolvendo a flora do
bioma Mata Atlantica também foram desenvolvidas e depositadas fora do Brasil. Este achado corrobora com
a ideia de que a biodiversidade tem se tornado um foco importante de interesse para o desenvolvimento
tecnolégico, o que pode contribuir para a sua preservagao. Isso é importante uma vez que a inovagao
tecnoldgica, via de regra, impulsiona mais inovagao, consolidando um circulo virtuoso de desenvolvimento, o
que tende a incentivar a conservagao dos ecossistemas naturais (Simmonds et al. 2020).

Entretanto, estima-se que aproximadamente 90% dos recursos genéticos do mundo encontram-se em
paises em desenvolvimento, ao passo que 90% das atividades de P&D ocorrem em paises desenvolvidos (Visser
2000). Dessa forma, apesar da complexidade e da dissonancia politica entre as patentes como mecanismos para
estimular a preservacdo ambiental e seu imperativo sem referéncia a objetivos de conservagao (Lawson 2010),
torna-se proeminente a articulagio de esforcos e recursos para a promogao de tecnologias pautadas na
biodiversidade, oportunizando ganhos globais.

No que diz respeito a esséncia de cada patente analisada, observa-se que estas permeiam distintas areas do
conhecimento, contemplando desde aspectos inerentes a engenharia de computagao até elementos bioquimicos,
por exemplo. Nesse sentido, a Figura 8 apresenta uma nuvem de palavras elaborada a partir de analise lexical
dos termos contidos nos titulos dos documentos de patentes, sendo que o tamanho de cada palavra é

proporcional a sua incidéncia.
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Figura 8. Nuvem de palavras proveniente de analise lexical do titulo das patentes analisadas. Fonte: resultados da pesquisa (2024).
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Observa-se que a maioria dos documentos de patentes versam sobre tecnologias relacionadas a métodos
e processos de produgido e de uso. Dentre os produtos evidenciados tem-se aqueles concernentes a extratos de
plantas e fungos, Oleos essenciais, formula¢Oes ativas e proteinas recombinantes, além de tecnologias
empregadas para o monitoramento ambiental, sequestro de carbono, uso de energia, especificidades de florestas
tropicais e demais implicagoes sob a égide do meio ambiente.

Nao obstante, de maneira geral, o potencial cosmético e farmacologico de componentes oriundos da
biodiversidade amazonica figura como elemento basilar dos artefatos tecnolégicos averiguados, o que denota a
riqueza da flora e da fauna de biomas naturais. De igual modo, percebe-se esforco de P&D no intuito de
viabilizar tecnologias orientadas a0 monitoramento ambiental e a otimiza¢do de recursos naturais, explicando
o significativo quantitativo de patentes sob esse escopo.

Entretanto, reconhece-se que o estudo patenteométrico caracteriza-se como uma analise dotada de
complexidade. Seus desafios derivam sobretudo da linguagem e da terminologia empregadas nos documentos
de patentes a fim de propositalmente dificultar o entendimento e tornar a tecnologia descrita menos clara e
compreensivel (Verbene et al. 2010). Além de aspectos concernentes ao ineditismo, as informagdes sobre
patentes também podem ser empregadas com objetivos estratégicos relacionados a vantagem competitiva, o
que explica a imposi¢ao de limites intrinsecos nos documentos de patentes (Cesaroni & Baglieri 2012).

Apesar de tais dificuldades acerca da mineragao de texto e da extragao de dados dos documentos, os
contributos provenientes de estudos de patentes sao inegaveis, pois derivam de informacSes armazenadas em
bases de conhecimento consolidado (Abbas et al. 2014). Portanto, observam-se znsights que podem fomentar a
preservacao ambiental da Amazonia a partir do reconhecimento do potencial inovativo e comercial de produtos

advindos de sua biodiversidade.

Consideragoes Finais

Os resultados obtidos demonstraram que as pesquisas sobre biodiversidade e Amazonia Brasileira sdo
heterogéneas e multifacetadas. Também se constatou que o interesse dos cientistas pela tematica é relativamente
recente, com destaque nos ultimos anos. Isso pode refletir a maximizacao das preocupagdes ambientais
decorrentes das mudangas climaticas, bem como a intensificacio da complexidade das discussoes sobre tais
aspectos.

Assim, as contribui¢oes do estudo respaldam-se na elucidagiao do panorama que caracteriza as publicagoes
cientificas internacionais, apresentando zusights para novas pesquisas. Também se ressalta a identificacdo dos
periédicos dotados de maior relevancia para a area, assim como dos autores mais influentes. Além disso,
pondera-se sobre as organizagdes de ensino e pesquisa que se debrucam a explorar a tematica, denotando a
importancia da colaboragao e da cooperacao interinstitucional e internacional para o fomento da ciéncia.

De igual maneira, a partir da analise basilar das patentes sobre biodiversidade e Amazonia percebe-se que
as premeéncias ambientais intensificaram as prospecgoes tecnoldgicas sustentaveis acerca do referido bioma, o
que explica o incremento de registros de propriedade intelectual nos dltimos cinco anos. Dentre as
oportunidades inovadoras, nota-se que as tecnologias emergem em diferentes areas do conhecimento,
perfazendo uma conotac¢ao multidisciplinar em consonancia com a biologia, computacio, ciéncias médicas e
agrarias, por exemplo.

Contudo, embora a Amazonia possua destaque em extensao territorial no Brasil, verifica-se que as
institui¢Oes internacionais apresentam maior participagdo no registro de patentes, uma vez que apenas a

EMBRAPA afigura-se no PatentScope. Adicionado a isso, os Estados Unidos se destacam como o territério com
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o maior nimero de patentes protegidas. Tal achado denota um campo fértil a ser explorado pelas organizagoes
brasileiras e desperta como zusight do presente estudo.

Conquanto, reconhecem-se as limitagdes da pesquisa quanto ao nao aprofundamento das analises no
ambito do conteudo dos artigos averiguados. Ademais, para estudos futuros recomenda-se a inser¢ao de outros
filtros de busca para identificar os artigos dotados de maior representatividade a fim de realizar uma revisao
sistematica da literatura. Em adicdo, sugere-se também a analise do panorama da literatura nacional sobre todos
os biomas brasileiros com vistas a identificar similaridades e diferencas entre as investigacoes.

Por fim, salienta-se que os registros de patentes auferem restricdes na apresentacao das inovagdes devido
ao seu carater sigiloso. Por isso, nao foi possivel aprofundar e exemplificar os provaveis produtos que estarao
no mercado na proxima década. Ademais, sugere-se que novos estudos sejam considerados nesta tematica a
partir do uso integrado de outras bases de patentes, como a Questel Orbit, reconhecida como uma das

principais bases de acesso global e com disponibilidade de ferramentas analiticas singulares.
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