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Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

PREFACIO

Eis-nos aqui para prefaciar a obra, pedindo licenca para escapar do formato tradicional. Sim,
decidimos quebrar o protocolo e guardar 0s possiveis convites a0s preciosos nomes que levantamos
para enredar o prefacio desta obra. Desta vez escolnemos tragar a apresentacdo por meio de uma
anatomia da sustentabilidade informacional.

A anatomia, enquanto um campo de estudo da Biologia que estuda a organizagao estrutural
dos seres vivos, compreende que € Nnecessario examinar as partes do todo para compreender as
complexas relacoes das funcdes dos 6rgaos e estruturas do individuo. Sua génese estad na busca pelo
entendimento do funcionamento, caracteristicas, especificidades e necessidades da complexa teia
que envolve a vida de um organismo.

Em analogia, 8 anatomia de uma obra busca discorrer sobre as partes que a compdem, com
a inten¢do de colocar em evidéncia a tessitura do conjunto de saberes nela registrados de modo a
favorecer um amplo didlogo entre a exposicdo dos diversos autores, abordagens e pontos de vista.

Assim, cada capitulo reflete o ponto de vista atinente do(s) autor(es), que aponta suas escolhas,
sua forma de expressao, sua visdo sobre aquilo que estd a conjecturar, considerando a forma como
vivéncia a questdo contempordnea da sustentabilidade, sem perder de vista a sua conexao com 3
ancestralidade ou o anterior.

A sustentabilidade em questdo toma por preceito a necessidade de atender demandas atuais
sem comprometer os recursos futuros. Ao refletir sobre este principio da busca pelo equilibrio entre a
disponibilidade dos recursos e a exploragdo deles por parte da sociedade, advoga-se que 0 contexto
da sustentabilidade contribui de forma significativa para a utilizacdo maxima de recursos informacio-
nais que devem ser operados de forma racional e reutilizavel em beneficio do crescimento, da quali-
dade de vida e do bem estar comum.

A informacao, insumo essencial para criar conhecimentos, tem seu valor agregado em fungao
do contexto em que ela é estruturads, compartilhada e utilizada a partir de competéncias individuais
e coletivas que se mobilizam para apreendé-la, considerando diferentes aspectos relacionados as
habilidades cognitivas.

Sob estes preceitos, uma anatomia deve ser constituida para promover reflexées sobre a or-
ganizagao estrutural da sustentabilidade informacional de modo a possibilitar um (re)pensar sobre 0s
modelos e métodos de monitoramento, de investigacdo, de processamento e de disseminacdo da
informacao que contribuam para a socializagdo e compartilhamento de conhecimentos.

Por se tratar de uma morfologia no sentido de anadlise da aparéncia, forma e aspecto externo
das partes que compdem um organismo, a obra Sustentabilidade informacional em ecossistemas de
conhecimento, estsd pautada nas dimensbes da sustentabilidade (ambiental, social, cultural e econd-
mica), com o intuito de dissecar macroscopicamente o0 que estd posto para ser visto e refletir micros-
copicamente sobre o tecido que compde 0s saberes que possam fertilizar o embrionario tema que se
coloca em jogo: a sustentabilidade informacional.

A obra tem como objetivo expor elementos que corroborem para 0 entendimento da susten-
tabilidade informacional com suas multiplas facetas, mas com énfase na perspectiva da Ciéncia da
Informacdo. Neste horizonte, considera-se que a sustentabilidade se refere ao principio da busca pelo
equilibrio entre a disponibilidade dos recursos naturais e a exploracdo deles por parte da sociedade,
estudos no contexto desenvolvidos sob a ¢tica da Ciéncia da Informagdo contribuem de forma sig-
nificativa para o entendimento de que a utilizacdo maéxima de recursos informacionais devem ser
operados de forma racional e reutilizdvel em beneficios ao coletivo.



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

A concepcdo desta obra parte do pressuposto de que a informagdo € um bem duravel e reuti-
lizdvel e que sua sustentabilidade pautada na exploracdo das fontes de informacdo acumuladas pela
humanidade, sendo capaz de gerar riquezas para as geracdes futuras podem harmoniosamente se
equilibrar entre as esferas social, ambiental e econdmica.

E por meio dessa anatomia da sustentabilidade informacional que os capitulos se apresentam.
Ao todo foram incluidos na coletdnea 12 capitulos, 0s quais buscam a exposicdo de reflexdes epis-
temoldgicas, conceituais, tedricas e metodologicas acerca da sustentabilidade informacional e seu
complexo ecossistema de conhecimentos, seja por meio de estudos que apontam a participacado ati-
va da sociedade no exame de instrumentos de protecdo de conhecimentos que conduzam a inovagao
tecnologics; seja por meio de estudos que se debrucam na questdo da protegdo dos conhecimentos
tradicionais e direitos correlatos como uma forma de extensado ao direito a vida; seja por meio de estu-
dos que assinalem a relagdo entre a bioeconomia e a sustentabilidade informacional.

Assim, a obra apresenta capitulos que abordam 0s aspectos epistemologicos da Ciéncia da
Informagdo e a construgdo do conceito de sustentabilidade informacional, a3 gestdo da informacado
como aporte a esta sustentabilidade em organizacdes e dominios da producao cientifica acerca da
tematica a partir das bases que indexam esta produgado. Apresenta também o mapeamento da infor-
mMaga0 tecnologica a partir das bases de patentes e a importédncia da bioprospecgado para estudos
e alternativas que envolvem recursos geneéticos, bioldgicos e a aproximacdo com o conhecimento
tradicional.

A obra aborda tambeém a biopirataria enquanto apropriacdo indevida do conhecimento tradicio-
nal e dos recursos naturais e traz um estudo acerca da rede de atores identificados nas reportagens
em ambito regional e nacional que compdem esta rede e finaliza trazendo a bioeconomia e sua con-
tribuigdo para o desenvolvimento sustentavel da regido amazonica, assim como uma avaliagdo dos
sistemas de informacao e 0s dados que disponibilizam em apoio a esta bioeconomia.

Convidamos a apreciar a leitura de cada capitulo, o qual representsa a expressdo de cada autor
e coautor, sendo estes protagonistas responsaveis pelas trilhas de conhecimentos construidas para
evidenciar seus saberes e compartilhar suas contribuices. Ao langar o convite aos leitores potenciais
desta obra, aproveitamos para agradecer a0s autores e autoras pelos frutiferos contributos estrutu-
rados oferecidos para compreender as questdes relacionadas a sustentabilidade informacional em
complexos ecossistemas de conhecimentos.

Dra. Célia Regina Simonetti Barbalho
Dra. Danielly Oliveira Inomata
Dra. Tatiana Branddo Fernandes
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ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS

DA CIENCIA DA INFORMACAQE A
CONSTRUCAQ CONCEITUAL DA
SUSTENTABILIDADE INFORMACIONAL

Genilson Geraldo
Marli Dias de Souza Pinto

1 INTRODUGAO

Atuslmente, a sustentabilidade passou a ser palavra de ordem em quase todas as atividades
humanas, no entanto, verifica-se que N30 existe entendimento a respeito de seu conceito por grande
parte da populagdo. Conforme pesquisa do Instituto Akatu (2020), 8 maioria da populagdo brasileira
(84%) sequer ouviu falar, ndo sabe definir ou define errado o termo ‘sustentabilidade’. Nesse sentido, o
acesso a informagdo pode propiciar conhecimento sobre o que é sustentabilidade, revelando a verda-
deiraimagem do que acontece e colocando em foco 0 que deveria estar acontecendo para o beneficio
do planeta e da sociedade por meio do desenvolvimento sustentavel.

0 desenvolvimento sustentavel ndo depende apenas da mudanga de postura de empresas e de
governos, mas é primordial que a sociedade também seja sensibilizada, conscientizada e mobilizada,
tanto ambientalmente, quanto nos aspectos sociais e econdmicos. Existem praticas sustentadveis que
podem ser incluidas nas rotinas didrias das pessoas e, para que isso acontecs, torna-se fundamental
que tenham o devido acesso a informagdo sobre a sustentabilidade.

Os frequentes debates e mudancas de atitudes individuais e coletivas, que envolvem governos,
organizacoes e a sociedade, tém na Ciéncia da Informagado (Cl) uma ferramenta relevante para a cria-
¢80 e utilizagdo de novas estratégias de uso e disseminagdo da informacao e de inovagdes tecnologi-
Cas para acesso a ela.

0 acesso 3 informacdo sobre a sustentabilidade torna-se uma necessidade 3 existéncia antro-
pica, numa perspectiva que se torne real, porque serdo acdes sustentdveis que levardo a humanida-
de a viver em equilibrio, garantindo a seguranca ecossistémica planetaria dos ambientes naturais e
artificiais (LIMA, 2018). E preciso que a humanidade prossiga seu caminhar tendo o desenvolvimento
sustentavel como principio e a sustentabilidade planetaria como objetivo comum.

Face a isto, conforme defendido por Nolin (2010), a Sustentabilidade Informacional tem como
uma de suas missdes: estar em alinhamento com objetivos globais, no intuito de conscientizar e
transformar positivamente as atitudes diarias da sociedade no contexto atual, visando garantir a qua-
lidade de vida para as geracoes futuras.

Nesta perspectiva, o relatorio Brundtland (1987) (“Our common future”), chamou a atengdo da
humanidade para as consequéncias do que estava sendo feito 8o planeta e sobre a necessidade da
busca de um modelo de desenvolvimento sustentavel. Este relatdrio foi desenvolvido por uma co-
missdo formada em 1983 pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) e dirigida pela Dra. Gro Harlen
Brundtland, com o objetivo de discutir e analisar a relagdo do homem com o meio ambiente (BRUN-
DTLAND, 1987).

Além da formagdo desta comissao, a ONU, ao longo dos ultimos 50 anos, apresentou outras
acoes globais em beneficio do desenvolvimento sustentavel. No ano de 2015, foi langada em Nova
York uma agenda global para o desenvolvimento sustentavel que contou com 193 representantes de
Estados Membros da ONU, denominada Agenda 2030.
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A Agenda 2030 é composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas
para serem implementados e concluidos em 15 anos (2015-2030), por todos 0s paises, 6rgdos, asso-
ciacOes e entidades da sociedade civil, membros das Nagdes Unidas.

A abrangéncia da agenda engloba trés dimenstes do desenvolvimento sustentadvel: 8 econo-
mica, 8 social e 3 ambiental. Essas dimensodes apresentam uma lista de atividades a serem cumpridas
pelos governos, sociedade civil, setor privado e todos 0s cidadados, com o objetivo central de ndo dei-
xar ninguém para trés (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015).

Como afirmam Geraldo e Pinto (2019), Meschede e Henkel (2018), ha evidéncias de pesquisado-
res da Ciéncia da Informagdo e de entidades representativas, tanto nacionais como internacionais, que
entendem que a articulagdo da informacao representa importante recurso estratégico para adocso
de agendas globais, porém estes estudos ainda s80 e5Cass0s.

Aponta-se a International Federation Library Associations e Instituicdes (IFLA), como um exem-
plo de articulacdo da informacado enquanto recurso estratégico para a promocao de objetivos globais.
A IFLA, organismo internacional que representa 0s profissionais, servicos e usuarios da informagao,
se inseriu para fazer parte deste movimento mundial, apontando a contribuicdo das bibliotecas e, por
consequéncia, da Cl no alinhamento e fortalecimento dos ODS nas mudangas e transformactes da
sociedade da informagao.

E imperativo lembrar que as mudancas cognitivas e atitudinais de maneira geral modificardo
as concepcdes basicas sobre sustentabilidade e, neste espaco, precisam emergir tendéncias con-
temporéneas para dar conta dessas alteracdes e transformactes. Deste modo, a pretenséo deste
capitulo € apresentar uma base teorica e conceitual da Sustentabilidade Informacional, alinhando-se
3s questdes emergentes e epistemoldgicas da Ciéncia da Informacao.

Sendo assim, a Ciéncia da Informacado pode contribuir para o desenvolvimento sustentdvel, uma
vez que a informacado e o conhecimento desempenham importante papel em todos 0s contextos: do
individual a0 organizacional.

Por fim, acredita-se que o cientista da informagdo tem que se apropriar deste debate. Com esta
proposicao, elencaram-se pesquisadores com abordagens teoricas e epistemoldgicas para incluir a
Sustentabilidade Informacional no ensino, pesquisa e pratica da Ciéncia da informagao.

2 CIENCIA DA INFORMAGAOQ: ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS

A Ciéncia da Informagdo teve sua base de solidificagdo e de fortalecimento a partir de uma série
de eventos, tais como: criagdo de grupos de pesquisas e de associacoes, oferta de cursos de gradus-
¢80 e pOs-graduacao, criagdo de periodicos cientificos, entre outros. E sua fundamentagdo se deve a
estudiosos que disponibilizaram teorias, pesquisas e formulagdes epistemoldgicas, as quais revelam
0s primeiros estagios do reconhecimento académico (BURKE, 2007).

0 surgimento da Cl, historicamente ocorreu em congressos realizados nos Estados Unidos e
seu intuito era controlar a explosdo informacional. Primeiro, na ciéncia e tecnologia e, mais tarde, nas
demais areas do conhecimento.

Neste contexto, Costa, Leite e Tavares (2019) afirmam que o inicio da Cl surge pela utilizagdo do
termo ‘informagao’ na Conferéncia de Informacao Cientifica, realizada na Royal Society em Washing-
ton, em 1948 e 1958.

Em suma, a Cl ¢ fruto da explosdo informacional apos a Sequnda Guerra Mundial, que se re-
verteu em questdes informacionais e que demandaram estudos e pesquisas que buscavam atenu-
ar naquele periodo, solucdes para as questdes evidenciadas, culminando com avancos cientificos e
tecnologicos bem como, com as publicagctes dos periodicos cientificos (FREIRE, 2006; RUSSO, 2010;
SILVA, 2017).

0 desenvolvimento da Cl na época da explosdo informacional se deve a recuperacao da infor-
mMaca0, no qual Saracevic (1996) atribui a Calvin Moores em 1951 sua criagao, tornando-se uma solugao
bem-sucedida e ainda se mantém em processo de desenvolvimento até os dias atuais.
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Como uma ciéncia social, Saracevic (1996), citando Wersig & Nevelling (1975), sinaliza que hou-
ve modificagdo da relevancia da Cl para a sociedade, ou sejs, “[....] transmitir o conhecimento para
aqueles que dele necessitam & uma responsabilidade social, e essa responsabilidade social parece
ser o verdadeiro fundamento da ClI”.

Le Coadic (1998) também coloca a Cl como uma ciéncia social que se apoia em tecnologias, ten-
do por objeto as propriedades gerais da informacao, isto €, sua natureza, sua génese e seus efeitos.
Especificamente, trata-se da:

[...] andlise dos processos de construgdo, comunicacdo e uso da informacao;
de analisar 0s processos de producao e comunicagao dessas informacdes g,
por fim conceber 0s sistemas [...] e, que permitam sua comunicacado, uso e
armazenamento (LE COADIC,1998, p. 26).

Em relacdo a tal aspecto, a Cl é vista por Nhacuongue e Ferneda (2015, 0. 9) em dois panoramas
distintos “por um lado, 8 geracao e a organizacao da informagao e, por outro, a transferéncia da infor-
macado mediada pela tecnologia para a sua preservagao e recuperacdo”

Epistemologicamente, encontram-se na literatura consideracoes ndo tdo solidas, mas que fa-
zem referéncia a Cl como uma nova ciéncia, uma ciéncia pds-moderna e interdisciplinar (WERSIG,
1993: SANTOS; RODRIGUES, 2014; SARACEVIC, 1996; SMIT:; TALAMO, 2007). Observando estas conside-
racoes, na perspectiva de Araujo (2003, p. 27), a Cl deve assumir de forma definitiva, tanto sua natureza
de ciéncia social quanto sua postura de ciéncia pds-moderna”.

No artigo “O que é Ciéncia da Informacado?” Araujo (2014, p. 2) aponta que,

[...] Qualquer tentativa de fazer um historico da Ciéncia da Informacao precisa
necessariamente recuar no tempo até a agdo humana de produzir registros
materiais de seus conhecimentos — a¢a0 essa que estd na origem mesma da
formacgdo da cultura humana.

A drea da Cl, na perspectiva de Saracevic (1996), debruca-se sobre procedimentos relacionados a
informacao e a deliberacdo e fazer com que ela esteja presente em muitos locais da sociedade. Para que
isto acontegs, seus procedimentos sdo definidos pela organizacéo e gestdo da informagdo acompanha-
das das tecnologias de informagdo e comunicagao, para auxiliar N0s processos de recuperagao, dispo-
nibilizagdo e acesso a informacado, em aspectos fisicos, cognitivos e sociais da sociedade da informacao.

Para dar consisténcia ao presente capitulo em bases paradigmaticas, evoca-se a proposta de
Capurro (2003, p. 1), que salienta ser 0 paradigma “um modelo que nos permite ver uma coisa em
analogia a outra” Na visdo de Capurro, ha trés paradigmas epistemologicos predominantes na Cl, que
s80: 0 paradigma fisico, o cognitivo e o social.

0 paradigma fisico € apontado como uma das raizes da area da Cl. Capurro (2003, p. 2) aponta
que este paradigma é visto como uma “epistemologia fisicista, basicamente centrado em sistemas
informatizados”, no qual, conceitualmente, “aproxima-se de um sentido estritamente técnico, mensu-
ravel que ndo necessariamente abarca significado semantico”.

Trés autores que embasam este paradigma sdo citados por Capurro (2003). Primeiramente,
Vannervar Bush (1945), pioneiro do paradigma fisico, que, em 1945, publicou o classico ensaio intitu-
lado As We May Think, disseminando mecanismos que permitiram melhor processamento, registro,
transporte e distribuicdo de informacoes. E 0s autores Shannon e Weaver, que apresentaram, em
1949, uma teoria matematica para a transmissao de mensagens e troca de sinais, presente no artigo
intitulado The Mathematical Theory of Communication (CAPURRO, 2003).

Em oposicado a este paradigma fisico que leva em conta somente o registro e quantificagdo de
informacgdes, em meados dos anos 70, houve uma contextualizacdo mais ampla, e que incluia 0 usu-
ario da informagado. Sendo assim, na Conferéncia de Copenhagen em 1977, inaugurou-se o paradigma
cognitivo, confronto entre as teorias racionalistas e sistémicas em contraposicdo as abordagens psi-
cossociologicas centradas no usuario (CAPURRO, 2003).
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Dentre os autores que contribuiram com as teorias de Capurro (2003), citam-se Belkin (1980),
Brookes (1980), Popper (1999) e Ingwersen (1992). Nos estudos de Belkin (1980), a teoria do estado
anbmalo de conhecimento considera que a busca da informagdo tem origem numa necessidade ou
situacdo problematica do usuario. Brookes (1980), precursor do paradigma cognitivo com a “Equagéo
da Ciéncia da Informagdo”, embasou seus estudos em Popper (1999), que denominou a existéncia de
trés mundos: o fisico da mente/consciéncia; 0 das ideias/registros intelectuais; e 0 mundo como uma
espécie de rede presente nos espacos cognitivos ou mentais, criando a “Teoria da Mente Objetiva”

A partir dos estudos de Belkin (1980) e Ingwersen (1992), desenvolveu-se a “Teoria Cognitiva da
Recuperacdo da Informacao”. Ela representa a interacdo entre 0s que geram a informacao, tais como,
autores dos documentos, profissionais da informacado, e usuarios, dentro de um campo de assunto,
que compartilham as mesmas estruturas de conhecimento. Também este paradigma enfatiza que 0
estado cognitivo do usuario tem inter-relagdo com a Cl, 8 ciéncia cognitiva, a psicologia cognitiva e a
inteligéncia artificial.

A subjetividade dos usuarios da informacao, na perspectiva de uma visdo de mundo, fez emergir
0 paradigma social, cujo enfoque volta-se para interpretacdo, centrado em significados e no contexto
social do usuario e do proprio sistema de recuperacao, em que 0s pontos de acessos da informacado s8o
distintos e em consonancia com o interesse do usuario ou comunidade de usuarios (CAPURRO, 2003).

0 paradigma social surge na pauta de discussdo e na materializagdo de a¢des na Cl, com uma
visd0 mais abrangente e no entendimento de que essas informacdes sd0 recursos estratégicos para
gerar conhecimento sobre a sustentabilidade social, smbiental e econdmica, em nivel local, regional
e mundial.

Silva e Freire (2012, p.2) evidenciam que “[...] a Cl, se configura como um dos pressupostos que
surgem com a perspectiva de diminuir 0s rumos de incerteza e inseguranga da sociedade pOs-Mo-
derna” focando, “especialmente no que tange as questdes informacionais”

Convem ressaltar que a Cl sempre fez parte da vida dos seres humanos, na busca harmonica
entre a producgado, o compartilhnamento e o uso da informagdo na sociedade. Desta maneirs, todos 0s
campos de conhecimento se nutrem de informagdo, mas é a Cl que tem a informagdo como objeto
de estudo.

Concernentemente, a Cl, uma area que estuda, administra e organiza meios de disseminacado e
uso da informacao, pode estar inserida em causas globais, tal como a da sustentabilidade, buscando
suprir as necessidades organizacionais e informacionais de uma sociedade sustentavel.

Contemporaneamente, € valido ressaltar, conforme destacam Meschede e Henkel (2018), nos con-
textos tedrico, pratico e cientifico, 3 conscientizagdo e a importancia da sustentabilidade em todas as suas
facetas, estdo se tornando cada vez mais importantes em todos 0s aspectos de nossas vidas, surgindo
questionamentos de como, e se 0s cientistas podem contribuir para um desenvolvimento sustentavel.

Complementando a relevancia da Cl, alinhada 3 causa da sustentabilidade, utiliza-se o estudo
de Targino (1994, p. 42) sobre informacdo ambiental, que j8 destacava a importéncia da informacdo
Quando a preocupacao era s6 ambiental. E, atualmente o espectro € mais amplo e, envolve questdes
ambientais, mas também as econémicas e sociais. A autora apontava, “a relevancia da informagso
como elemento de transformacao da humanidade”, que, ao aliar-se a meios de comunicacao e infor-
mMacado, transferem e difundem novas ideias sustentaveis com apoio dos recursos tecnologicos.

No contexto da sustentabilidade, acredita-se na importdncia de visibilidade essencial para ga-
rantir o reconhecimento do papel da Cl como propulsora do desenvolvimento e da garantia de recur-
sos informacionais necessarios para continuar nacionalmente este trabalho sobre sustentabilidade
em informacao.
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3 CONSTRUGAO CONCEITUAL DA SUSTENTABILIDADE INFORMACIONAL

As discusstes sobre sustentabilidade tém ganhado espacgo cada vez mais relevante em orga-
nizagOes publicas e privadas, no meio académico e na sociedade de maneira geral.

Para discutir sobre o0 que é Sustentabilidade Informacional, € importante entender 0 que signi-
fica 0 adjetivo sustentavel e seu substantivo sustentabilidade. De maneira pratica e no sentido légico, &
a capacidade de se sustentar, de se manter e, sendo uma caracteristica ou condicdo de um processo
ou de um sistema, que permite a sua permanéncia, em certo nivel, por um determinado prazo (RO-
MEIRQ, 2012).

No tocante a discussdo desse tema, segundo contempla Boff (2015), ele vem sendo debatido
desde o século XVII, em que se questionava 0 uso excessivo da exploracdo da madeira e refletindo
sobre a utilizagdo de todos 0s recursos naturais, sem pensar N0 Seu uso no futuro.

Reflexdes conceituais sobre 0 desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade sdo aponta-
das pela ONU desde 1972, realizando agbes globais, voltadas para a andlise da interagdo do homem e
0 meio ambiente, em que se destaca o tradicional conceito de Desenvolvimento Sustentavel, spresen-
tado globalmente, em 1987, pela Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento.

A Comissédo define Desenvolvimento Sustentdvel como “aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas necessida-
des” (BRUNDTLAND, 1987, p. 46). De maneira geral, sinaliza que & o tipo de desenvolvimento que ndo
esgota 0s recursos para o futuro.

0 conceito Brundtland sobre Desenvolvimento Sustentavel, foi adotado cinco (5) anos depois,
no vigésimo aniversario da Conferéncia de Estocolmo, conhecida como a “Cupula da Terra” — outro
marco na historia do Desenvolvimento Sustentdvel - ou também como a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre 0 meio ambiente e o desenvolvimento, que ocorreu no Rio de Janeiro, conhecido como
RI0 92 ou ECO 92 (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015).

Na conferéncia RIO 92, trés grandes acordos ambientais multilaterais foram adotados: a “Con-
vencado sobre Diversidade Biologica”, tratando da protegdo da biodiversidade; a “Convencdo das Na-
cOes Unidas de Combate 8 Desertificacdo”, tratando da reducdo da Desertificacdo; e a “Convencado-
-Quadro das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do Clima”, tratando das Mudangas climaticas globais
(ORGANIZACAQ DAS NACOES UNIDAS, 2015).

Entretanto, esses acordos ndo foram suficientes para promover o Desenvolvimento Sustentavel.
Por isso, 20 anos depois, em 2012, foi realizada mais uma importante conferéncia das Nacoes Unidas,
no Rio de Janeiro, conhecida como a RI0+20. Questionava-se como podiam demonstrar 8o mundo a
urgéncia do desenvolvimento sustentavel, visto que na época eles trabalhavam com um conjunto de
metas de combate 8 pobrezs, estabelecidos no ano 2000, conhecidos como os Objetivos de Desen-
volvimento do Milénio (ODM), que tinham um periodo de 15 anos para serem cumpridos (2000- 2015).

Percebendo que a adogdo de iniciativas baseadas por meta poderiam ser Uteis para o forta-
lecimento do Desenvolvimento Sustentavel, em 2015, lancou-se um plano de acao para promover a
prosperidade, proteger o planeta e garantir a dignidade e a igualdade entre as pessoas, com a ONU
apresentando globalmente a Agenda 2030. Ou seja, ap0s a vigéncia dos ODM, foram criados os Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para os proximos 15 anos (2015-2030).

Na Conferéncia realizada em 2015, na sede das Nacdes Unidas, em Nova lorque, 0s 193 paises
membros concordaram com 0s 17 objetivos e suas 169 metas, inseridos no compromisso geral com
a Agenda 2030 e, assim, adotaram a agenda para ajudar a redefinir os rumos da economia mundial.

A Agenda 2030, buscando um caminho para prosperidade compartilhada, sociedades inclusi-
vas e meio ambiente protegido, se apoia em cinco eixos que sdo: Parcerias e Prosperidade, para as
Pessoas, pela Paz, e para o Planeta (0s 5P’s), ou seja, para as principais dimensoes do Desenvolvimen-
to Sustentdvel: ambiental, social e econdmica.

Para este estudo entende-se que o Desenvolvimento Sustentavel e suas dimenstes podem ser
alcancados pela concretizagdo da implementacdo da Sustentabilidade Informacional na Cl, em uma
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busca de suprir as necessidades informacionais humanas, por meio da conscientizagdo da importan-
Cia da preservacado dos recursos naturais, dos direitos humanos, das igualdades sociais e econdémi-
cas, tendo como foco as geragdes futuras.

Para que isto venha a ser sedimentado, internalizado e se transforme em ac¢des concretas, tor-
Na-se Necessario que as Pessoas e sociedade de maneira geral ndo somente discutam sobre susten-
tabilidade, mas que a coloquem em pratica.

Para Boff (2015, p.107), sustentabilidade é:

Toda ac¢do destinada a manter as condi¢cdes energéticas, informacionais, fi-
sico-quimicas que sustentam todos o0s seres, especialmente a Terra viva, a
comunidade de vida, a sociedade e a vida humana, visando sua continuidade
e ainda atender as necessidades da geragado presente e das futuras de tal
forma que 0s bens servigos naturais sejam mantidos e enriquecidos em sua
capacidade de regeneragao, reproducao e coevolugao.

Importante ressaltar que a sustentabilidade precisa ser pensada e desenvolvida de modo am-
plo e implementada em uma perspectiva mundial, envolvendo todo o planeta de modo a permitir que
0 bem de uma parte ndo se concretize a custa do prejuizo da outra.

A humanidade depende da sustentabilidade para 8 manutencdo da qualidade de vida da socie-
dade e do planeta e sua consolidagdo na sociedade deve ser alicergada na informacado e no conheci-
mento, que resultem na cria¢do de valor para quem a utiliza.

A sustentabilidade informacional, como linha de pesquisa, disciplina e objeto de estudo da Cl,
pode apresentar indagacdes as mudangas contemporaneas de inovagdes tecnoldgicas sustentaveis,
alinhadas a discussdes globais, podendo estar em consonancia, tanto ao bem-estar organizacional de
governos, bem como, para e com 0s seres humanos.

A sustentabilidade da informacdo ndo & uma discussado recente, mas intensificou-se nos Ulti-
mos anos e tornou-se ponto focal de discussao cientifica. Vislumbram-se novas formas de abordar
problemas informacionais sobre a tematica e definir solugdes.

Abordar a Sustentabilidade Informacional, tragcando um paralelo com a Cl, aponta que nacional-
mente, ha evidéncias de crescimento deste assunto nos periddicos da Clem 2017, 3 maioria direciona-
da para agbes estratégicas sustentaveis em bibliotecas (GERALDO; PINTO, 2019).

No 8mbito internacional, recuperaram-se alguns estudos que abordam a sustentabilidade da
informacao, do uso da informagdo no alinhamento de objetivos globais e a Cl, como uma area de estu-
do com potencial técnico e cientifico no desenvolvimento de estudos sobre tecnologias sustentaveis
de informacgao.

Nesta perspectiva, € imperativo abordar algumas pesquisas pioneiras realizadas desde 0s anos
90, por alguns pesquisadores da Cl, tal como a pesquisa apresentada por Amanda Spink da Universi-
dade Estadual da Pensilvania (Pensilvania/EUA), em 1999, intitulada “/nformation science in sustainable
development and de-industrialization”. Este estudo reflete sobre uma futura alternativa que os cientis-
tas da informacdo estdo comecando a considerar, caracterizada pela desindustrializacdo e redugado
da escala das economias industriais para varias formas de uma sociedade sustentavel, dentro de uma
abordagem de necessidades basicas para 0 desenvolvimento sustentdvel (SPINK, 1999).

Outro destaque, pioneiro na introducdo da tematica na Cl, foi o professor Jan Nolin, da Escola
Sueca de Biblioteconomia e Ciéncia da Informagao da Universidade de Boras (Boras/Suécia), desen-
volvendo estudos sobre informagdes cientificas para resolver alguns problemas cruciais que o Sis-
tema democratico enfrenta em uma sociedade moderna e avancada (NOLIN, 1993). Ele realizou pes-
Quisa sobre evidéncias de uma situacao complexa com vinculos entre pesquisa e politica em niveis
internacionais e nacionais (NOLIN, 1999), e também desenvolveu estudos sobre o desenvolvimento
sustentavel como objetivo geral da sociedade em escala global e usado como uma visdo e uma ferra-
menta para os formuladores de politicas em todos os niveis do governo (NOLIN, 2015).

Além desses estudos realizados por Jan Nolin, € valido ressaltar um artigo desenvolvido em
2010 pelo pesquisador, intitulado “Sustainable information and information Science”, apresentando
duas missodes principais para 0 uso da sustentabilidade da informacao na Ciéncia da Informacao.
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A primeira missdo € chamada de informactes para 0 desenvolvimento sustentavel, visando
apoiar 0s aspectos comunicativos de integragao, conscientizagdo e participacdo da sociedade, em
consonancia com as ambicdes de agendas globais. A segunda & chamada desenvolvimento de infor-
macoes sustentaveis, fazendo parte de um projeto maior de conectar tecnologia 8o desenvolvimento
sustentavel e tem o objetivo principal de tornar a producado e o uso das tecnologias da informagdo em
consonancia com 0s objetivos de desenvolvimento sustentavel (NOLIN, 2010).

Todavis, podem-se destacar outros estudos na Cl, tal como: “An ethnographic investigation”,
reforcando como essencial que 0s profissionais da informagado desenvolvam base de conhecimento,
habilidades necessarias para identificar, desenvolver e apoiar praticas de informacado que atendam as
necessidades de hoje, permitindo também as geracoes futuras para atender as suas necessidades
(NATHAN, 2012).

No artigo intitulado “Information practices for sustainability: role of iSchools in achieving the UN
Sustainable Development Goals (SDGS)", argumenta-se sobre a cooperacdo e colaboracdes entre as
iSchools que podem promover uma cultura de praticas sustentaveis de informacao entre graduados e
pesquisadores de universidades de diferentes disciplinas que abrirdo o caminho para alcancar os 0DS
em todos os setores (CHOWDHURY; KOYA, 2017).

Na pesquisa intitulada “Information Science Research and Sustainable Development”, Mesche-
de e Henkel (2018), apresentam um questionamento: existe uma ciéncia da informacado sustentavel
Ou uma ciéncia da informagdo da sustentabilidade? As autoras constatam que estdo disponiveis pu-
blicacdes da comunidade de Biblioteconomia e da Ciéncia da Informacdo (na base de dados e-LIS),
abordando esse topico, entretanto, sdo escassos. Neste contexto, elas identificam possibilidades em
que cientistas da informag&o podem contribuir para um desenvolvimento sustentavel, por meio da
pesquisa e do ensino.

No cenario brasileiro, destaca-se Sarita Albagli (1995), no seu estudo intitulado “Informacgdo e
desenvolvimento sustentavel: novas questdes para o século XXI”, discutindo o papel da informacao e,
particularmente, da “informacdo ambiental” no contexto do modelo de desenvolvimento sustentavel.
Esta proposta se apresenta atualmente como alternativa para a crise socio-econdmico-ambiental em
nivel global.

Lucivaldo Barros (2014), em seu “Relato de experiéncias em espacos ndo formais de apren-
dizagem: 0 uso da informacdo ambiental para uma pratica de experimentagdo pedagogica’, relata
a implantacado, em 2009, da disciplina “Informacdo ambiental” no novo curriculo do curso de Biblio-
teconomia da UFPA, declarando que, por meio das atividades extraclasses propostas na discipling,
resultam-se oportunidades vivenciais de forma a aliar teoria e pratica, realizando nos espacos Ndo
formais acOes concretas acerca do contetido ministrado, bem como, envolver coletiva e ativamente
0s discentes com as atitudes ecoldgicas, agregando informacdo e conhecimento 3s suas experién-
cias individuais.

Geraldo e Pinto (2019), no estudo “Percursos da Ciéncia da Informacao e 0s objetivos do desen-
volvimento sustentdvel da agenda 2030/0NU” evidenciam a importancia de introduzir a sustentabili-
dade informacional nas pesquisas cientificas da Ciéncia da Informagdo no cenario cientifico brasileiro.
Os autores constatam que ja ha um percurso percorrido da tematica da sustentabilidade nas pesqui-
sas cientificas da Ciéncia da Informacgdo, poréem, recomendam o desenvolvimento de novos estudos,
que venham contribuir para concretizar a tematica na Ciéncia da Informacao, solidificando conceitos,
acoes, indicadores e planejamento de uma gestdo sustentdvel e consciente da informacao.

Levando em consideragdo as propostas, conceitos e reflexdes apresentadas pelos autores supra-
citados (SPINK, 1999; NOLIN, 2010; NATHAN, 2012, CHOWDHURY; KOYA, 2017;”, MESCHEDE; HENKEL, 2018;
ALBAGLI, 1995; BARROS, 2014; GERALDO:; PINTO, 2019), Sustentabilidade Informacional refere-se a recursos
informacionais que facilitam a integracado, conscientizagdo e participacdo de objetivos globais, nacionais e
locais de protecdo social, ambiental e econdémica, contribuindo para o fortalecimento do processo de trans-
formacao da sociedade, de acordo com as dimensdes do desenvolvimento sustentavel.
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Deste modo, a informacdo e 0 conhecimento das pessoas $80 vistos como eixos estruturantes
da sustentabilidade para a sociedades e para as organizacdes, como suporte ao desenvolvimento e 8
iNovagao e na diminuicdo de desigualdades sociais.

Levando em consideragdo as abordagens conceituais, teoricas e epistemologicas apresenta-
das neste capitulo, € valido ressaltar que a informacgao € parte integrante de todo desenvolvimento e
inovagao, sendo assim, a8 sustentabilidade deve se tornar um dos principais topicos de pesquisa Nos
estudos da informacao.

Nesta perspectiva, acredita-se que a Sustentabilidade Informacional, refere-se a recursos infor-
macionais que facilitam a integracao, conscientizagdo e participacdo em objetivos globais e no forta-
lecimento do processo de transformacao da sociedade e de tecnologias sustentaveis da informacao,
de acordo com as dimensotes do desenvolvimento sustentavel.

Da mesma forma, por meio de pesquisas, ensino e pratica da Sustentabilidade Informacional, a
Ciéncia da Informacgdo pode promover acdes tanto cientificas quanto praticas em beneficio da socie-
dade, estando assim, em consonancia com 0s paradigmas apresentados por Capurro (2003) e com as
perspectivas cientificas defendidas por Saracevic (1996), dentro das propostas de responsabilidade
social argumentadas por Wersig & Nevelling (1975).

Esta concepcgdo é corroborada pela reflexdo de Spink (1999) e Nolin (2010), 80 exporem a im-
portancia da Sustentabilidade Informacional como discurso emergente e possivel implicacdo de um
novo desafio para a Ciéncia da Informacado, além de enfatizar que a transicdo para uma sociedade sus-
tentdvel requer um processo que envolve um grande numero de decisGes complexas e politicamente
dificeis, que, por sua vez, precisam ser sustentadas por boas informacgdes e analises.

Em relagdo a0 alinhamento a objetivos globais, torna-se importante destacar o exemplo de
a¢30 desenvolvida pela IFLA ao promover o Programa Internacional de Advocacy (AIP), visando ca-
pacitar, promover e apoiar o papel que as bibliotecas podem desempenhar no planejamento e imple-
mentagdo da Agenda 2030 das Nagdes Unidas e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Outrossim, destaca-se no meio académico o Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia da Infor-
macao da Universidade Federal de Santa Catarina (PGCIn/UFSC), a0 ofertar a disciplina de Sustenta-
bilidade Informacional, formulada (20139) e ministrada (2020) pela Professora Dra. Marli Dias de Souza
Pinto, passando a fazer parte do eixo tematico: “Gestdo da Informagdo e do Conhecimento”.

A disciplina ¢ ofertada para mestrandos e doutorandos em Ciéncia da Informagao e 0 seu proposi-
to vai além de fazer com que 0s participantes sejam multiplicadores da tematica, mas também que seja
um momento de discussso, reflexdo e de socializacdo das dimensdes do Desenvolvimento Sustentavel.

Finalizando, podem-se elencar algumas agdes, pesquisas e estudos sobre Sustentabilidade In-
formacional na Ciéncia da Informacao, tais como: Marketing Verde em Unidade de Informacao; uso de
tecnologias sustentaveis de informagdo; organizagdo sustentdvel da informacdo; competéncias da
sustentabilidade informacional na Ciéncia da informacdo; desafios informacionais da sustentabilidade
informacional; alinhamento da Ciéncia da Informacao a objetivos globais; sustentabilidade da informa-
cdo contra a desinformacao; ecossistemas sustentaveis; entre outros.

Sobretudo, promover o conhecimento e 0 acesso a informagdo sobre a sustentabilidade ali-
nhados a objetivos globais, facilita 8 conscientizagdo e participagdo em questdes socioambientais,
alimentando a capacidade de pensar criticamente e permitindo a aquisicdo de habilidades informa-
cionais necessarias para, proativamente, procurar solucdes possiveis para a sociedade.

Incluir nos estudos cientificos da Ciéncia da Informagdo a disseminacao e uso da informagao sus-
tentavel, € meio importante de fazer o ser humano refletir sobre seu papel na sociedade e comprome-
ter-se com agdes individuais e coletivas na melhoria da vida e do planeta hoje e para as geragdes futuras.
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GESTAO DA INFORMACAQ
PARA A SUSTENTABILIDADE

Ricardo Barbosa

1 INTRODUCAO

As consequéncias funestas das pressdes exercidas pelo homem sobre o ambiente fisico tém
uma longa historia. Ao passar do tempo, 0s danos causados pelo ser humano no ambiente podem
ser enquadrados em diversas categorias: desmatamento e destruicdo do habitat; erosdo e perda de
fertilidade do solo; deficiéncia no suprimento de 8gua; Caca e pesca excessivas, bem como, 0 Cresci-
mento populacional (DIAMOND, 2005). Conforme esse autor, aos problemas ambientais enfrentados
por sociedades antigas, atualmente devem ser acrescentadas as mudancas climaticas, a8 descarga
de produtos quimicos toxicos no ambiente, deficiéncias de suprimentos energéticos e a excessiva
utilizagdo da capacidade de fotossintese do planeta.

Os debates sobre 0s problemas ambientais contemporaneos levaram a criacdo do conceito de
sustentabilidade. Charles V. Kidd (1992) argumenta que esse conceito se fundamentou em diversas
linhas de pensamento emergentes desde 1950. Uma dessas linhas, conforme esse autor, se funda-
menta na Ecologia, drea que congrega estudos sobre os relacionamentos entre 0 homem e a nature-
za. Segundo esse autor, “sustainability” foi usada pela primeira vez, no contexto do futuro do homem,
in 1972, no livro Blueprint for Survival'. Desde entdo, esse termo tem merecido destaque, entre outras
fontes, documentos das Nacdes Unidas. Merecem registro também as discussdes sobre a degrada-
¢80 dos ecossistemas globais, realizadas durante a Conferéncia das Nacdes Unidas para 0 Ambiente e
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em junho de 1992. Tais debates tiveram como um de seus temas
mais relevantes, a necessidade de se enfatizar o papel do setor empresarial e da comunidade cientifi-
ca e tecnologica na questdo ecologica. ?

Diversos termos tém sido utilizados para refletir 8 preocupagdo com 0s danos ambientais provo-
cados pelas a¢des humanas. Um desses conceitos é carrying capacity, ou seja, capacidade de cargs,
que representa o contingente populacional, de organismos, alimentos, 3gua e outros recursos que uma
determinada regido suporta sem sofrer degradacdo ambiental.® Como corolario da questdo relacionada
a carrying capacity, a Teoria do Limite do Crescimento e fundamenta em duas premissas: a) 0s padroes
de vida das pessoas cresce continuamente, bem como o correspondente consumo de recursos fisicos
e b) a despeito do progresso tecnologico, 0 consumo de recursos sempre excede o que é criado (KIDD,
1992). OQu sejs, conforme essa teoria, 0 crescimento ndo pode continuar indefinidamente.

N3o se pode negar que grandes melhorias nas condigdes de vida de parcela expressiva da popu-
lacdo mundial tém sido alcancadas pelo desenvolvimento industrial global. No entanto, ao lado desses
beneficios, & necessario registrar que um dos subprodutos desse desenvolvimento tem sido a degra-
dagdo do meio ambiente. De fato, de acordo com Dong et al. (2017), 0 uso abusivo de recursos naturais
provoca desmatamento, falta de dgua, mudangas climaticas e grande aumento nas emisstes de CO2.

0 desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ests intimamente associado a0s avancos dos pPro-
cessos informacionais contemporaneos. De fato, conforme argumenta Semenyuk (2020), tal desen-
volvimento é indissocidvel da revolugdo informacional em curso e o desenvolvimento sustentavel

1 Goldsmith E, Allen R, Allaby M. John Davoll, Same Lawrence (eds.). 1972. A Blueprint for Survival. The Ecologist.;2:110-22.
2 https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda2l1.pdf
3 https://en.wikipedia.org/wiki/Carrying_capacity
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seria impossivel sem os produtos e processos da informatica. Esse autor ainda acrescenta que “E
também importante notar que, em alguns caso0s, S50 precisamente as ferramentas e 0 arsenal teodrico
da informatica que abrem o caminho para a pesquisa transdisciplinar” (SEMENYUK, 2020, p.12).

Grande parcela do dinamismo da economia global deve-se ao setor responsavel pela fabrica-
¢80 de computadores desktop, laptops, servidores e sistemas, equipamentos de armazenamento de
dados, bem como de pecas e produtos periféricos®. Tais equipamentos, a0 longo de seus ciclos de
vida, s80 beneficiados por continuos melhoramentos, tanto em termos de velocidade, quanto na re-
dugdo de tamanho e custos de fabricacdo. Por outro Iado, esses aprimoramentos tém, como algumas
de suas consequéncias, elevadas taxas de obsolescéncia e descarte (LEBEL, 2016).

O relacionamento do desenvolvimento tecnolégico com o ambiente & multifacetado. Para
Fisher-Vander et al. (2010), a0 lado de argumentos no sentido de que a adogd0 de novas tecnologias
pode contribuir para a diminuicdo da emissao de CO2, outros autores defendem que o desenvolvi-
mento tecnologico, 3 medida que contribui para o fortalecimento de setores industriais com alta de-
manda de energia, pode causar maiores danos para 0 ambiente.

0 debate sobre as influéncias ambientais do desenvolvimento associa-se com a chamada res-
ponsabilidade social das empresas. Esse posicionamento, conforme McWilliams, et al. (2006), pode
se manifestar na forma de produtos livres de fluorocarbono® ou por meio de reciclagem e redugdo
de emissdes. Tais manifestagdes, conforme Freire da Silva et al. (2018), sdo influenciadas, em gran-
de medida, pelo comportamento do consumidor. De fato, com base em pesquisa por esses autores,
identificou-se que, 80 lado de informacdes como marca e preco, as praticas de responsabilidade so-
cial das empresas também sdo levadas em conta em decisdes de consumo. Esses resultados séo
corroborados em estudo realizado com 403 profissionais indianos por Kumare Ghodeswar (2016), que
manifestaram seu apoio a protecdo ambiental, consumo de produtos verdes e admiragdo por empre-
sas que contribuem para a preservacao do ambiente.

Os danos ambientais provocados pelas atividades econdmicas tém sido motivo de crescente
preocupacado por parte, ndo apenas de 6rgaos ambientais, mas também das cupulas decisorias das
empresas. De fato, a crescente busca de um equilibrio entre o desenvolvimento econémico, emis-
s80 de poluentes e a conservagao de recursos tem forgado empresas a implementarem atividades
eficientes do ponto de vista da criagdo de valor, mas a0 mesmo tempo eficientes do ponto de vista
ecologico (CHAN et al., 2012).

A adogdo de tecnologias amigaveis ao ambiente, especialmente quando implementadas para
atender a demandas de 6rgdos governamentais, s8o normalmente vistas como medidas prejudiciais 3
produtividade. Por outro lado, conforme Hottenrott et al., (2016), quando essas inovagdes S80 acompa-
nhadas por mudangas organizacionais capazes de contribuir para o uso mais eficiente da tecnologis,
as perdas de produtividade provocadas pela adogao de tecnologias verdes podem ser compensadas.

Os danos ambientais provocados pelo desenvolvimento industrial e, especificamente, pelos se-
tores de tecnologia e sistemas de informacao, tém estimulado o desenvolvimento e implantacdo do
que se convencionou chamar tecnologias, sistemas de informacao e cadeias de valor verdes (CHEN
et al,, 2006), dentre as quais se incluem investimentos direcionados para a criagao e aplicagado de fer-
ramentas e sistemas de tecnologia da informagado (Tl) com base em sistemas de Inteligéncia Artificial
(IA) e de Big Data (BD).

Tais inovagdes “verdes” ao serem direcionadas para a8 economia de energia, controle da polui-
¢80 e reciclagem de lixo, s80 consideradas como fator de grande relevancia para o desenvolvimento
sustentavel (CHANG, 2011). De fato, conforme Singhe Sahu (2020), tais sistemas representam ferra-
mentas necessarias para a reducdo das pegadas de carbono das organizacdes e dos efeitos delete-
rios das tecnologias e sistemas de informacao tradicionais.

4 https://www.ibisworld.com/global/market-research-reports/global-computer-hardware-manufacturing-industry/
5 https://pt.wikipedia.org/wiki/Fluorocarbono
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2 SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO VERDES

Tecnologias da Informacao, de acordo com Molla (2013), englobam tecnologias de hardware e
software que processam informacao, enquanto 0s sistemas de informacdo envolvem ndo apenas Tl,
mas também pessoas e processos que objetivam o alcance de objetivos individuais e organizacionais
(WATSON et al., 2010).

Tecnologias da informagao verdes (TIV) dizem respeito a0 projeto, fabricacdo, uso e descarte
de computadores, servidores, impressoras e de sistemas associados, de forma a causar 0S Menores
impactos possiveis ao ambiente (MURUGESAN, 2008). Ainda de acordo com esse autor, TIV implica,
também, prioridade a viabilidade econdmica e a0 desempenho efetivo dos sistemas, a0 mesmo tem-
00 em que garante a responsabilidade social e ética das empresas.

Sistemas de Informagdo verdes tém por objetivo 8 melhoria do fluxo e da gestdo da informacao,
enquanto a Tl Verde diz respeito aos equipamentos e a infraestrutura que possa ser projetada e ge-
renciada sob a perspectiva ambiental (SARKIS; ZHU, 2008). S80 diversas as areas e atividades relacio-
nadas com a Tl Verde, tais como: projetos para sustentabilidade ambiental; computagdo eficiente do
ponto de vista do consumo de energia; projeto, layout e localizagdo de data centers; virtualizagdo de
servidores; descarte e reciclagem responsaveis; atendimento a legislagdo pertinente; métricas “ver-
des”: meétodos e métricas de acompanhamento do uso de fontes de energia renovaveis e rotulagem
ecologica de produtos de TI (MURUGESAN, 2008). O quadro 1 apresenta definicdes de Sl Verdes, con-

forme diversos autores.

Autor(es)

Boudreau; Chen;
Huber, 2007

Chen; Boudreau;
Watson, 2008

Molla, 2008

Watson et al.,
2008

Dedrick, 2010

Molla; Abareshi,
201

Chou; Chou, 2012

Deng; Ji, 2015

Muhammad;
Jusoh; Din; Nor,
2017

Quadro 1- Definigdes de Sl Verde
Definigado
Sl Verdes sado sistemas de informagdo que madificam processos de negaocio de forma a aprimo-
rar (reduzir) seus impactos ambientais.

Projeto e adocao de sistemas de informagao que contribuam para processos gerenciais sustentaveis.

Envolve quatro aspectos: 1) os desafios relativos a infraestrutura de Tl, 2) contribuigdo para redu-
Zir 0s impactos ambientais das atividades empresariais e negocios e 3) Apoio da Tl a praticas de
negaocio ambientalmente sustentaveis e 4) o papel da Tl em uma economia de baixo carbono.

GIS se referem ao projeto de adocado de sistemas de informagdo que contribuem para processos
de negocio sustentaveis.

Tl Verde discute o uso de sistemas de informacao para a obtencdo de objetos ecoldgicos por
meio da redugdo dos efeitos ecoldgicos da fabricagdo e uso da Tl.

Aplicagdo sistematica de critérios de sustentabilidade ecoldgics, tais como prevencdo da polui-
¢3d0, gestdo de produtos e uso de tecnologias limpas para a criagdo, obtengdo, uso e descarte de
infraestruturas técnicas de Tl, bem como a aplicagdo de tais critérios nos componentes humanos
e gerenciais da infraestrutura de TI.

Tl Verde envolve o projeto, engenharia e uso de processadores, servidores e periféricos de ma-
neira eficiente e eficaz com vistas a garantir o minimo de danos ecoldgicos.

A expressdo Sl Verde serd utilizada como uma convencgao que se refere a artefatos de Sl que
organizacdes criam e/ou aplicam para alcangar um objetivo “verde” de forma a reduzir emissbes
e encorajar comportamentos a favor do ambiente.

Definem Sl Verde como um conjunto de atividades nos campos financeiro, de design e desen-
volvimento, 8adogao, uso e descarte de Sl para obter sustentabilidade ambiental por meio da
computagdo, renovacao e informagao.

Fonte: adaptado de Singh e Sahu (2020).
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No seu conjunto, as definicdes acima destacam que um Sl € considerado “verde” quando a sua
concepcao, projeto, desenvolvimento, uso e descarte tém como objetivo promover a sustentabilidade
ambiental. Merece registro também, nas definicbes, a necessidade de se modificar processos de ne-
QOCio e gerenciais que sejam apoiados por tais sistemas.

Sistemas de informagao digitais tém sido utilizados na execugdo das mais diversas fungdes
e nos diversos niveis da hierarquia organizacional. Os diferentes niveis decisorios relacionados com
sistemas de informacao, conforme Gorry e Morton (1971), sdo sistemas voltados para o controle opera-
cional, controle gerencial e planejamento estratégico. Sarkis et al. (2013) propdem que 0s sistemas de
informacdo organizacionais podem ser classificados em quatro niveis, que s80 0s sistemas de apoio
executivos (SAE), sistemas de informagao gerenciais (SIG), sistemas de apoio 3 decisdo (SAD) e siste-
mas de processamento transacional (SPT). As aplicactes desses sistemas, com vistas 3 promocado da
sustentabilidade proposta por Sarkis et al. (2013), sd0 apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 - Niveis decisorios organizacionais e aplicagdes de Sl verdes de acordo com fungdes organizacionais

Nivel decisdrio
Area funcional

Engenharia e
Projeto

Suprimentos

Manufatura e
Produgao

Vendas e
Marketing

Logistica

Finangas

Contabilidade

Recursos Hu-
manos

Estratégico

Sistemas de apoio exe-
cutivo

Demanda de novos produ-

tos; questdes de respon-
sabilidade ambiental

Responsabilidade civil por

danos ambientais

Informacdes tecnologicas

ambientais

Sistemas de desenvol-
vimento de mercados
verdes

Planos e dados de longo
prazo para frotas de
transporte

Valor de fundos social-
mente responsaveis para
acionistas

Padrdes e estrutura de
relatorios sociais e am-
bientais

Critérios ambientais e de
seguranga em negocia-
cOes coletivas

Gerencial

Sistemas de apoio 3
decisdo

Ferramentas para pro-
jetos ambientais

Selegdo de fornece-
dores com base em
fatores ambientais

Planejamento de fer-
ramentas de desmon-
tagem

Ferramentas de previ-
$30 de demanda para
produtos verdes

Ferramentas de plane-
jamento para redes de
energia e transporte

Incorporacdo de fatores
ambientais em ferra-
mentas de orgamento
de capital

Balance Score Card
ambiental

Selegdo de pessoal
para programas am-
bientais

Operacional

Sistemas de infor-
maga30 gerenciais

Andlise de ciclo de
vida de estoques

Desempenho am-
biental de fornece-
dores

Relatorios sobre
residuos toxicos

Informagao sobre
desempenho de
campanhas verdes

Relatorios sobre
uso de combusti-
veis

Relatorios de orga-
mentos financeiros
ambientais

Auditoria de infor-
macao ambiental
interna e externa

Registros sobre
treinamento am-
biental

Fonte: adaptado de Sarkis et al. (2013).

Sistemas de proces-
samento de transa-
coes

Desempenho am-
biental de produtos e
processos

Controle de esto-
ques de materiais
sensiveis

Alertas sobre limites
permitidos

Relatoérios de vendas
de materiais sensi-
veis

Quantidade de emba-
lagens devolvidas

Relatos diarios de
niveis permitidos de
emissao de gases

Registro de infor-
macdes contabeis
ambientais

Atualizacgao de relato-
rios de seguranga de
materiais

Podem ser destacadas, no quadro 2, as aplicactes de Sl Verdes nas areas de engenharia e pro-

jetos, que tenham como objetivo a identificacdo e registro da demanda e do desempenho ambiental
de produtos e processos. Quanto a0 controle de suprimentos, no plano estratégico, os Sl Verdes
podem fornecer aos decisores informacdes sobre consequéncias legais de danos ambientais que
resultem das atividades da empresa. Nas fungdes de marketing e vendas, tais sistemas s8o capazes
de fornecer valiosas informacdes sobre as potencialidades de mercados verdes, bem como sobre o
desempenho de tais mercados. No campo da logistica, destacam-se o planejamento e controle do
transporte e do uso de energia.
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Nas areas financeira e contabil devem ser registrados o valor de fundos de investimento so-
cialmente responsaveis e a auditoria e registro de informagdes contabeis ambientais. Os critérios de
seguranca ambiental e a sele¢do de pessoal para programas ambientais sd8o destaques dos Sl verdes
para as atividades do setor de recursos humanos.

A crescente evolugdo das tecnologias da informagado tem possibilitado a criagdo de inUmeras
aplicagBes com vistas a promogdo da sustentabilidade ambiental. Essas tecnologias, conforme (SIN-
GH; SAHU, 2020), podem ser classificadas nas categorias de virtualizacdo, computagdo em nuvem,
smart grids, tecnologia de medicado inteligente, data centers verdes, sistemas de gestdo da informa-
¢80 ambiental, aplicativos verdes, tecnologias de sensorismento e sistemas de gestdo ambiental. Bre-

ves descricOes dessas tecnologias encontram-se no quadro 3.

Quadro 3 - Tecnologias para Sl Verde — Hardware e Software

Tecnologia
Virtualizagao

Computagdo em nuvem

Rede elétrica inteligente (smart
grid)

Tecnologia de medigao inteli-
gente

Data centers verdes

Sistemas de gestdo da informa-
¢ao ambiental

Aplicativos verdes
Tecnologia de sensoriamento
Sistema de gestdo ambiental

Descrigao

Possibilita a redugdo do consumo de energia e do nimero de servidores no espa-
¢o do data center.

Permite 0 armazenamento e acesso 8 dados e programas por meio da internet,
sem demandar 0 uso de computadores locais.

Sistema de energia elétrica, com base em Tl, que promove a eficiéncia econdmica
e a sustentabilidade.

Além de medir o consumo de energia em tempo real, permite 0 monitoramento
remoto de sistemas domesticos de gestdo de energia.

Reduzem a dependéncia de energia elétrica.
Possibilita 0 acesso a informacao relacionada com o ambiente.

Sistemas de informagdo verdes para individuos.
Uso de sensores para detectar propriedades fisicas, quimicas ou biologicas.
Supervisiona as melhorias do ambiente natural e as mudangas climaticas.

Fonte: adaptado de Singh e Sahu (2020).

Dentre as tecnologias acima apresentadas, merecem destaque 0s sistemas de gestdo da infor-
macado ambiental. Exemplo de tal sistema € apresentado por Hilpert et al. (2013). Esses autores desenvol-
veram um artefato, por meio do método de Design Science, para monitorar dados referentes a0s impac-
tos de sistemas de transporte rodoviario, cujo objetivo é criar sistemas de transporte mais sustentaveis.

3 PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE
INFORMAGAO VERDES

Considerando-se o carater multidisciplinar da sustentabilidade, Sarkis et al. (2013) defendem
que as comunidades de Sl e Tl devem se aproximar de outros segmentos da comunidade académics,
no que se refere a questoes relacionadas com a sustentabilidade, por meio de colaboragdo com pro-
fissionais e pesquisadores de outros campos do conhecimento.

Com vistas a explorar, por meio da producao cientifica, 0 grau em que autores das diversas areas
do conhecimento priorizam em seus trabalhos, aspectos relacionados 8 sustentabilidade, realizou-
se um levantamento, na Base Scopus, do nimero de trabalhos publicados que contém, em seus
titulos, resumos ou palavras chaves, a palavra sustainability e as expressoes information systems ou
information technology. O periodo analisado foi de 2000 a 2019 e 0s registros foram recuperados em
setembro de 2020. Além da producdo cientifica nas décadas indicadas, calculou-se o crescimento as
publicactes entre as duas décadas. Os dados obtidos sdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1- Publicagdes sobre Sustentabilidade e Tecnologia/Sistemas de Informag3o de acordo
com areas do Conhecimento e entre 2000 e 2019

Area do conhecimento/Periodo 2000 3 2009 2010 8 2019 200082019 Crescimento
Ciéncia da Computagdo 341 174% 1626 39,0% 1967 36,8% 4,77
Ciéncia Ambiental 323 16,5% 1064 25,5% 1387 26,0% 329
Ciéncias sociais 236 121% 968 23,2% 1204 22,5% 410
Engenharia 257 131% 843 20,2% 1100 20,6% 3,28
Negocios, Administracdo e Contabilidade 95 4,9% 517 12,4% 612 11,5% 5,44
Energia 54 46% 478 1,5% 532 10,0% 8,85
Medicina 124 10,6% 382 9,2% 506 9,5% 3,08
Agricultura e Ciéncias Biologicas 131 11,2% 321 7,7% 452 8,5% 2,45
Ciéncias da Decisdo 61 52% 387 9,3% 448 8,4% 6,34
Ciéncias da Terra e Planetéria 91 78% 307 74% 398 75% 3,37
Matematica 39 20% 274 6,6% 313 5,9% 7,03
Economia, Econometria e Financas 26 2,2% 152 3,6% 178 3,3% 5,85
Bioquimica, Genética e Biologia Molecular 20 1,7% 93 2,2% n3 2,1% 4,65
Fisica e Astronomia 21 1,8% 51 1,2% 72 1,3% 2,43
Ciéncia dos Materiais 23 2,0% 48 1,2% 71 1,3% 2,09
Artes e Humanidades 14 1,2% 57 1,4% 71 1,3% 4,07
Profissdes da Saude 19 1,6% 50 1,2% 69 1,3% 2,63
Engenharia Quimica 14 1,2% 46 1,1% 60 1,1% 3,29
Outras areas (menos que 1%) 66 5,6% 188 4,5% 254 4,8% 2,85
Total de areas do conhecimento 2021 1724% 8040 192,8% 10061 188,3% 3,98
Total de documentos 172 100,0% 4170  100,0% 5342 100,0% 3,56

Fonte: dados de pesquisa.

Atabelalmostra a distribuicdo da producao cientifica sobre tecnologia e sistemas de informacado
verdes entre dreas do conhecimento e a0 longo das décadas 2000 a 2009 e 2010 a 2019. Para cada
area do conhecimento s8o apresentadas as frequéncias simples e porcentuais, bem como os indices
de crescimento das producoes entre as duas decadas. Na categoria “outras”, foram agregados 0s
valores referentes 3s dreas do conhecimento cujos valores porcentuais sdo inferiores a 1% em pelo
Menos uma das décadas.

As publicactes podem ser classificadas em mais de uma area de conhecimento, o que pode
ser verificado nas duas Ultimas linhas da tabela. Ou seja, enquanto o total de documentos recuperados
durante o periodo sob analise foi 5342, 0 nimero de dreas do conhecimento nas quais tais documen-
tos foram classificados foi 10061.

Os dados revelam que a proporcao de documentos classificados na area de Ciéncia da Com-
putacao foi de 36,8%. Merecem destaque também a produ¢do classificada nas dreas de Ciéncia Am-
biental (26.0%), Ciéncias Sociais (22,5%) e Engenharia (20,6%). Os resultados evidenciam também
que, entre as décadas examinadas, o indice de crescimento das classificagcdes em areas do conhe-
cimento foi de 3,98. Valores de crescimentos expressivos e superiores a esses sao 0s crescimentos
observados nas areas de Energia (8,85), Matematica (7,03), Ciéncias da Decisdo (6,34), Negocios, Ad-
ministragdo e Contabilidade (5,44), Ciéncia da Computacdo (4,77) e Bioquimica, Genética e Biologia
Molecular (4,65).

No seu conjunto, as publicacdes sobre temas relacionados a sustentabilidade, tecnologia da in-
formagéo e sistemas de informagao revelam uma ampla gama de interesses académicos, que podem
ser classificados em categorias abrangentes, como as areas “duras”, sociais e biologicas e da saude.
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Na primeira, destacam-se a Ciéncia da Computagdo, Engenharia, Energis, Ciéncias da Decisdo, Mate-
matica, Fisica e Astronomia, Ciéncia dos Materiais e Engenharia Quimica. Na area social, registram-se
Ciéncias Sociais, Negocios, Administracdo e Contabilidade, Economia, Econometria e Finangas e Artes
e Humanidades. Na grande area da biologia e da saude, figuram a Medicina, Agricultura e Ciéncias
Bioldgicas, Bioquimica, Genética e Biologia Molecular e Profisstes da Saude.

4 BENEFICIOS DE SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE INFORMAGAQ VERDES

Um dos objetivos da Tl verde €&, por um lado, minimizar os efeitos ambientais negativos da pro-
dugdo, uso e descarte de equipamentos digitais. Por outro lado, diz respeito a promogdo da sustenta-
bilidade por meio da automacado, modificagdo de produtos e de praticas e processos organizacionais
prejudiciais ao ambiente (CHEN et al,, 2008). Esses autores propdem um modelo conceitual de Sls e
sustentabilidade ambiental. Conforme este modelo (Figura 1), sistemas de informacado sdo capazes de
automatizar e transformar processos e, quando potencializam o trabalho humano, podem contribuir
no sentido de produzir informagdo nova a0 transformar processos organizacionais.

Figura 1 Modelo Conceitual de Sls e Sustentabilidade Ecoldgica

Auto- Eco- Pressio v
t Eficiénci Mimética Frmican
matizar iciéncia Ecoeficlantss
Sistemasde | | Transfor- | | Adogédo de
Informacgéao mar Eag-Sletividade Préticas
Ecoefetivas
Adogéo de
Informar Eco- Pressio préticas
Equidade Coercitival
Ecoequi-
Normativa
tativas

Fonte: Adaptado de Chen, A. J. W et al. (2008).

Conforme os autores desse modelo, a eficiéncia ecologica se baseia na viabilidade comercial
de projetos ambientais por meio da redugado de custos de produgao, de espaco e de transporte. Tais
ganhos de eficiéncia decorrem do uso de sistemas que possibilitam o trabalho remoto e a implanta-
¢do de plataformas de ensino a distdncia, dentre outros fatores. A ecoequidade € alcangada, em gran-
de medida, por pressdes mimeticas. Mecanismos mimeéticos ocorrem, conforme Dimaggio e Powell
(2005), por meio de trés mecanismos, que sa0 0 isomorfismo coercitivo, 0 isomorfismo mimeético e o
isomorfismo normativo.

0 isomorfismo coercitivo pode resultar de influéncias de outras organizactes das quais 8 0rga-
Nizagao seja dependente, bem como de expectativas ou normas culturais do contexto em que a orga-
nizacdo atue. Pressdes no sentido de ecoequidade podem também ser originadas de regulamentos
governamentais sobre combate 3 poluicdo e da profissionalizagdo. Nesse sentido, profissionais da
computagdo podem contribuir no sentido de desenvolver sistemas de coleta e divulgacdo de informa-
cOes capazes de informar os consumidores sobre as consequéncias de suas decisdes de consumo
para a sustentabilidade (WATSON et al., 2012).

A disseminacao de praticas de Tl Verde em organizagtes brasileiras foi investigada por Lunardi
et al. (2011). O estudo envolveu a analise de 196 artigos, casos, entrevistas, noticias e sites, entre 0s
anos 2006 a 2011. As praticas identificadas foram classificadas nas seguintes categorias: a) praticas
de conscientizacdo; b) datacenter verde; ¢) descarte e reciclagem; d) fontes alternativas de energis; e)
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hardware; f) impressao; e g) software. Além disso, as praticas foram classificadas, em categorias ndo
mutuamente excludentes, conforme seus resultados de ecoeficiéncia, ecoefetividade e ecoequidade.

As praticas mais comuns identificadas nesse estudo foram aquelas voltadas para a ecoeficién-
cia. Exemplos de tais praticas sdo a consolidacdo de servidores e de desktops; reciclagem de pecas,
cartuchos e equipamentos; substituicdo de monitores CRT por LCD e a adogdo de sistemas de geren-
ciamento de energia.

Com vistas a ecoequidade, foram destacadas campanhas de conscientizacdo, desenvolvimen-
to de politicas de sustentabilidade, selecdo de fornecedores verdes e praticas de descarte correto. O
uso de energias renovaveis e a8 producao de produtos novos com componentes reciclados foram as
praticas com vistas 3 ecoeficiéncia mais adotadas. No seu conjunto, as praticas de ecoeficiéncia tota-
lizaram 148, as de ecoequidade 89 e as de ecoeficacia 17.

Em outro trabalho sobre a adogdo de praticas ecossustentaveis no Brasil, Salles et al. (2016) in-
vestigaram, por meio de estudos de caso em trés empresas, 0s motivos para a 8do¢ado, bem como 0s
beneficios e dificuldades associadas a introducdo de praticas de Tl Verde. As praticas mais adotadas
nas empresas estudadas foram a virtualizacdo de computadores, ado¢do de monitores LCD, equi-
pamentos mais eficientes, reciclagem de pecas/cartuchos e descarte correto. Alem destas, foram
adotadas também a doacao de equipamentos e reutilizagdo de pegas.

Os motivos mais frequentes para a adogado dessas praticas foram exigéncias da leqgislacado, re-
dugdo de custos de energia e manutencgdo. Os beneficios mais frequentes foram 0 menor consumo
de energis, reducado de custos e maior seguranca. Constata-se, portanto, que a busca de ecoeficiéncia
foi 0 principal motivo para a adogdo de praticas de Tl Verde nas empresas investigadas. Conforme
Salles, et al. (2016), as dificuldades associadas com a introducao dessas inovagdes sao a resisténcia a
mudangca, o alto investimento inicial, desafios relacionados com o planejamento da ado¢ado da Tl verde
e dificuldades relacionadas com a avaliacdo objetiva dos ganhos.

Ao lado dos possiveis beneficios no sentido de mitigar os efeitos da degradacdo do ambiente
e promover sua sustentabilidade por meio de Tl Verde e Sl Verde, as empresas precisam justificar
tais investimentos em termos de retornos tangiveis ou intangiveis. Nessa linha, alguns autores, como
Khuntia, Saldas, Minhthas e Sambamurthy (2018), argumentam que as tecnologias verdes podem
também promover a visibilidade e reputacdo das empresas.

Com base em dados obtidos de empresas participantes do Mannheim Innovation Panel (MIP),
que representa uma contribuicdo alema para a European Community Innovation Survey (CIS), Hotten-
rott et al. (2016) estudaram os efeitos da introdugdo de tecnologias ambientais para reduzir emissoes
de COs sobre a produtividade das empresas. Os autores concluiram que a simples adocado de tec-
nologias verdes € associada com baixos niveis de produtividade. No entanto, quando essa adogao é
associada a introdugdo de novas praticas para a 0rganizacdo de pProcessos e/ou Novos metodos para
distribuir responsabilidades e a tomada de decisdes, foram detectados beneficios em termos de ga-
nhos de produtividade nas empresas do setor de manufatura.

Como pode ser observado a partir dos estudos acima, a introdugdo de Sl e Tl Verde nas
organizacoes & um processo complexo e com resultados incertos. Os diversos fatores criticos para
0 sucesso (FCS) de tais iniciativas sdo de natureza econdmica, organizacional, tecnoldgica, politica/
regulatoria, ecologics, e de natureza motivacional (SING; SAHU, 2020).Tais FCS, bem como suas
correspondentes subcategorias, 80 apresentadas no quadro 4, 3 sequir.
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Quadro 4 - Fatores Criticos para o Sucesso da Adog3o de Sl Verdes

Categoria Subcategoria

Econdmica Reducdo de custos; Incentivos governamentais.

Organizacional Lideranga; Envolvimento dos funcionarios; Capacidades; Estruturas; Porte organi-
zacional; Clima e cultura organizacional; Disseminagdo da Tl.

Tecnoldgica Interoperabilidade; Vantagens relativas; Escalabilidade; Confiabilidade; Equipamen-
tos eficientes do ponto de vista energético; Projeto.

Forgas politicas e regulatdrias Leis e regulamentos.

Forgas ecologicas Taxa de renovacao de recursos; Capacidade regenerativa de recursos.

Qutras forcas externas Presstes do mercado; Midia; Conscientizagdo publica.

Fatores motivacionais Competitividade; Legitimidade; Responsabilidade social; Automotivagao.

Fonte: adaptado de Singh; Sahu (2020).

Ao lado dos FCS de natureza econdmica e tecnologica, merecem destaque os fatores de natu-
reza comportamental, ou sejs, aqueles relacionados a lideranca, envolvimento dos funcionarios, clima
e cultura organizacional e automotivacao.

Baseando-se na anadlise de documentos relacionados a praticas de sustentabilidade verde em
organizacoes de Tl, Bokolo et al. (2018) elaboraram uma série de proposicdes referentes a adocao e
implementacado de praticas verdes de TI/SI. Em primeiro lugar, 0s autores argumentam que tais acdes
dependem, primeiramente, das atitudes, valores éticos e culturais dos profissionais de Tl. Normas,
regulamentos e orientagdes; ou sejs, 8 governanca e a estratégia de TI também contribuem para tais
medidas. Agrega-se também, nesse sentido, a possibilidade de reducdo de custos de energia.

Devem ser acrescentadas ao0s fatores acima, forcas motivacionais derivadas de pressfes co-
merciais, legislacdo governamental e fatores mimeticos. A existéncia de um repositorio corporativo
com informacoes referentes a praticas de TI/SI Verde também & apontada como fator capaz de con-
tribuir para a adogdo e implementagdo de praticas verdes de TI/SI.

5 PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E BIG DATA
RELACIONADA COM SUSTENTABILIDADE

Conforme anteriormente apontado no quadro 3, as bases tecnoldgicas da TI/SI Verde tém cres-
cido em termos de sofisticagdo e incorporam, cada vez mais, recursos de Inteligéncia Artificial (IA) e
principios de Big Data (BD). Assim, com vistas a examinar a evolugdo dessas tecnologias e sua as-
sociagdo com principios de sustentabilidade, realizou-se um levantamento, na base Scopus, da pro-
ducdo cientifica sobre sistemas ou tecnologia da informagao verdes (SIV ou TIV), a0 lado dos docu-
mentos Nos quais se incluem elementos relacionados com Inteligéncia Artificial (IA) e Big Data (BD),
no periodo de 1991 a 2019. Os dados foram coletados mediante busca na base de dados Scopus, em
agosto de 2020.

As sequéncias de dados da Figura 2, representam a evolucdo da producao cientifica referente
a temas considerados no presente trabalho. Como ha grandes disparidades entre 0s nUmeros con-
siderados, optou-se por adotar uma escala logaritmica no eixo vertical para representar os valores
referentes ao numero de documentos. Os dados numeéricos encontram-se no Anexo 1.
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Figura 2 - Produg3o cientifica sobre Inteligéncia Artificial, Big Data, Sustentabilidade e TI/SI Verde
® |A e Sustentabilidade @ BD e Sustentabilidade Big Data 4 Inteligéncia Artificial A TUSI Verde

o M

Producao cientifica
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Ano
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Observa-se que, no inicio da sérig, a producao cientifica sobre IA era expressiva e ja registrava
2110 documentos em 13991. A partir desse ano, 3 produgado cresce em ritmo exponencial 8o longo do
periodo considerado, alcancando um total de 315.881 e uma média anual de 10.892 documentos. Neste
mesmo periodo, os documentos sobre BD totalizam 78.189, com uma média anual de 2.696. No entan-
to, a partir de 2010, o ritmo da producdo de documentos sobre BD passa a crescer em um ritmo mais
acelerado do que o ritmo referente a IA.

A produgdo cientifica sobre TI/SI verde também evolui em ritmo exponencial no periodo con-
siderado. No entanto, o volume de publicactes é significativamente menaor, partindo de 16 em 1991 e
alcancando a marca de 166 em 2019. Em todo o periodo, o nimero de documentos é 2652. Quando
8ss0ciados a sustentabilidade, os valores totais e médios s80, para Big Data, 680 e 23,0 €, para IA, 1167
e 40,24, respectivamente.

Na década de 1991 3 2000, em nenhum artigo estabeleceu-se a associacdo entre sustentabili-
dade e BD, e apenas dois foram associados a IA. O primeiro desses trabalhos, ao discutir alternativas
para o0 desenvolvimento agricola sustentdvel, sugere 0 uso de sistemas baseados em IA na gestdo de
fazendas (KIRSCHENMANN, 1991). O segundo trabalho, publicado em 1995, apresenta uma ferraments,
baseada em Al, que possibilita 3s comunidades “enxergarem” provaveis resultados de intervencdes
ambientais (TALHELM; FROBOM JR., 1991).

Apenas em 2011 foram publicados trabalhos nos quais se estabeleceram conexdes entre BD e
sustentabilidade. Em um desses trabalhos, 0s autores propdem o uso de ferramentas para estabele-
cer associacoes temporais e espaciais com indices de criminalidade (TOOLE; EAGLE; PLOTKIN, 2011).
Nesse mesmo ano, foi publicado um artigo que aborda o uso de redes de sensores em edificios com
vistas a maximizar o conforto e minimizar o uso de energia (KHAN; HORNBAK, 2011).

Em 2019 ocorreu um encontro entre as curvas de publicacoes sobre A e sustentabilidade (221),
Big Data e sustentabilidade (183) e sobre TI/SI Verde (166). Embora ndo haja relacionamentos diretos
entre essas publicactes, acredita-se que, quando combinadas, as capacidades analiticas de Big Data
(CABD) e de Inteligéncia Artificial (CAl) podem contribuir para o desenvolvimento de produtos e pro-
Cessos sustentaveis.

Um estudo que combina capacidades analiticas de big data e de inteligéncia artificial foi realiza-
do por Zhange Song (2020). Conforme esses autores, as CABD referem-se as capacidades gerenciais,
técnicas e de recursos humanos de uma 0rganizagao para coletar, integrar e utilizar seus proprios
recursos de dados, enquanto as CAl dizem respeito 8o uso de técnicas capazes de simular compor-
tamentos inteligentes para compreender e prever as necessidades dos consumidores, automatizar
tarefas repetitivas, identificar segmentos de mercado lucrativos, selecionar boas estratégias promo-
cionais e tomar boas decisdes de marketing.
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Os autores acima estudaram 905 projetos, americanos e chineses, voltados para o desenvol-
vimento de tecnologias, servicos e produtos sustentdveis. O estudo demonstrou que tanto as CABD
quanto as CAl tiveram um impacto positivo sobre o desempenho sustentdvel dos projetos analisados
e que tais capacidades podem contribuir para 0 aprimoramento da identificacdo das necessidades
dos clientes, prever o comportamento dos consumidores, aprimorar as campanhas de publicidade,
além de contribuir para a tomada de decisdes.

Os resultados do estudo sugerem a necessidade de maiores investimentos direcionados para
promover capacidades nas seguintes areas: a) recursos analiticos e algoritmos para extrair valor de
BD, b) identificar relacionamentos e dependéncias entre variaveis de BD; c) realizar previsdes de resul-
tados e comportamentos originados de BD e d) descobrir novas correlagdes que permitam identificar
tendéncias de demanda e prever o comportamento dos usuarios.

Quanto as CAl, as implicacdes sd0 no sentido de desenvolver ou aprimorar as sequintes capaci-
dades: 8) desenvolvimento de novos algoritmos para a previsdo do comportamento do consumidor; b)
desenvolvimento de sistemas capazes de replicar a inteligéncia humana e outras fungdes cognitivas
e c) desenvolver Al capaz de aprender com base Nos Processos de recuperacao e uso da informacao.

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As noticias diarias, publicadas nos mais diversos meios de comunicacdo de massa, sobre
desmatamento, queimadas, poluicdo dos oceanos, aquecimento global, entre outros, chamam a aten-
¢80 para o fato de que nosso planeta caminha celeremente para uma completa exaustdo de seus
recursos para manter a vida humana. As atividades econdmicas, 30 mesmo tempo que produzem
bens e servigos para grandes parcelas da populacdo mundial, sdo também prejudiciais para 0 meio
ambiente. Nesse conjunto de atividades destacam-se o0s dispositivos de base microeletrénica, como
0s computadores de diversos portes e 0s smartphones. Tais equipamentos, conectados entre si pela
Internet, possibilitam ndo apenas a conexdo instantdnea entre pessoas dispersas pelos mais diversos
recantos do planeta, mas também o funcionamento de redes empresariais, produtoras de bens e de
Servigos, capazes de atender 80s mais diversos desejos de consumo.

Arede global de comunicacdo consiste em bilhdes de dispositivos digitais configurados como
sofisticados sistemas e redes de comunicacado. Tal infraestrutura, como demonstrado no presente
trabalho, possui as capacidades de potencializar enormes ganhos de eficiéncia para as atividades
empresariais. No entanto, como as taxas de inovagao e reposicdo de equipamentos se aceleram con-
tinuamente, o descarte de tais equipamentos representa um grande desafio para a sociedade. Além
dos problemas criados pela reposicdo de equipamentos de Tl, 0 aumento do consumo de energia de
tais dispositivos € uma questso ainda a ser resolvida.

0 desenvolvimento e disseminacdo do que se convencionou chamar Tl e Sl verdes represen-
tam a possibilidade de se compatibilizar as capacidades ecoeficientes com as capacidades ecoequiti-
vas da tecnologia e dos sistemas de informacao. Tal possibilidade se traduz em desafios para empre-
$38S e governos, para profissionais de T1/Sl e para consumidores. Para 0s primeiros, o desenvolvimento
de processos de governancga e gestdo da informagdo que promovam, dentre outros elementos, 0 Uso
sustentavel da TI. Como ficou demonstrado no presente trabalho, a conscientizacdo e lideranga dos
profissionais de Tl sdo fatores de grande relevancia para a8 8docao de sistemas de informacado verdes.
Dos consumidores, espera-se que as suas decisdes de compra levem em consideragao Nao apenas
as caracteristicas ecologicas dos produtos, mas também as politicas das empresas produtoras com
vistas a sustentabilidade.

As questdes abordadas no presente trabalho representam temas de grande relevancia para a
comunidade académica e devem estimular o desenvolvimento de estudos capazes de aprofundar o
nosso entendimento das maneiras pelas quais a gestdo da tecnologia e dos sistemas de informacado
pode contribuir para a sustentabilidade.
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Anexo1

Producio Cientifica sobre Tl Verde, Inteligéncia Artificial, Big Data e seus relacionamentos com Sustentabilidade

1991 1 0 1 210 16 2006 1l 0 12 9617 47

1993 0 0 0 2678 10 2008 21 0 21 13928 100

1995 1 0 0 2823 19 2010 52 0 32 13906 191

1997 0 0 0 3363 21 2012 64 1 687 17131 262

1999 0 0 3 3488 23 2014 89 31 4951 19348 186

2001 0 0 7 4192 30 2016 ne 90 12335 23231 166

2003 2 0 9 6138 38 2018 177 186 15986 28156 169

2005 7 0 1l 8458 27 TOTAL 1167 680 78189 31581 2647
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1INTRODUCAO

Esta pesquisa busca contribuir com a tematica da sustentabilidade informacional no 8mbito do
desenvolvimento sustentavel, por meio da elaboracao e analise de indicadores bibliométricos referen-
tes 3 produgado de artigos cientificos dos docentes permanentes dos Programas de Pds-Graduagao
da Universidade Federal do Amazonas (PPGs/UFAM), vinculados as areas de avaliagdo Biodiversidade,
Biotecnologia e Ciéncias Ambientais, identificados na base de curriculos da Plataforma Lattes, consi-
derando-se o periodo temporal de 2013 a 2019.

Os debates em torno do desenvolvimento sustentavel surgiram a partir da década de 1970
quando foram instituidas conferéncias mundiais, estruturadas pela Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU) e com a participacdo de diversos paises, com o intuito de estabelecer diretrizes capazes de
orientar o crescimento econdémico, visando a protecdo do meio ambiente e das pessoas a fim de
prover as necessidades das geracdes atuais e futuras. A Ultima conferéncia realizada em 2015 gerou
a Agenda 2030, na qual estdo expressos os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que
tem a finalidade de guiar o mundo nos segmentos econdmico, social e ambiental.

Realizando uma busca rapida pelo termo informagdo na Agenda 2030, foram encontradas doze
ocorréncias, as quais dizem respeito as questdes do acesso a informacao cientifica, técnica, tecnolo-
gica e de mercado, bem como a disseminagado das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs),
com o intuito de que todos e todas conhecam as diretrizes sobre 0 desenvolvimento sustentavel e
tenham oportunidade de melhoria na qualidade de vida. Isso demonstra o indiscutivel valor da infor-
Magad0 COMO INSUMOo pPara 0 desenvolvimento coletivo, individual e a prote¢do dos recursos naturais.

No bojo do desenvolvimento sustentavel, surge a expressao sustentabilidade informacional que
pode ser caracterizada como o esfor¢co em garantir esse acesso a informagado de forma ampls, trans-
parente e continua, visto ser esta um insumo que perpassa 0s Mais diferentes contextos da vida em
sociedade e, consequentemente, torna-se imprescindivel para o alcance dos ODS.
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Nesse sentido, o destaque para as Instituicdes de Ensino Superior (IES) e, mais especificamente,
para 0s Programas de Pos-Graduagao, visa nortear as analises aqui pretendidas em um contexto institucio-
nal que tradicionalmente é tido como o locus da producdo do conhecimento cientifico e tecnologico.

Dessa forma, as analises por meio de indicadores bibliomeétricos possuem importante aderén-
cia na Ciéncia da Informacao (Cl), pela possibilidade de tragar perfis da atividade cientifica e tecnolo-
Qgica, aspecto que pode contribuir para estabelecer pressupostos 3 sustentabilidade informacional
na medida em que estudos tedrico-praticos que englobam a produgao, representacdo, organizacao,
disseminacdo e uso da informacado pressupdem a existéncia de sistemas informacionais capazes de
suprir as necessidades de informagao da sociedade, ampliar 8 qualidade de vida e subsidiar 0 uso
racional dos recursos naturais.

Assim, este capitulo tem o objetivo de analisar o perfil de produgdo de artigos cientificos dos
docentes permanentes dos PPGs/UFAM vinculados as dreas de avaliacdo Biodiversidade, Biotecnolo-
gia e Ciéncias Ambientais. A escolha dessas areas especificas se deu a partir da inferéncia acerca da
proximidade com as tematicas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, pois pretende-se iden-
tificar varidveis que contribuam para fundamentar o debate acerca da sustentabilidade informacional.

Este capitulo estrutura-se, primeiramente, por esse item introdutoério, seguido de descricoes
teoricas acerca dos temas sustentabilidade informacional, universidade publica e a8 pds-graduacao,
além de indicadores bibliométricas versus a sustentabilidade da informacado; em sequida, apresen-
tam-se os procedimentos metodoldgicos e a apresentacado e analise dos resultados, finalizando com
a conclusdo que busca refletir em termos da relagdo dos indicadores bibliométricos e o tema susten-
tabilidade informacional.

2 SUSTENTABILIDADE DA INFORMAGAOQ

A'ideia de um futuro construido sob agBes conscientes e responsaveis no hoje tem norteado o
progresso intelecto-moral da humanidade, cujos reflexos sao percebidos na filosofia de um desenvol-
vimento social, econdmico e ambiental sustentdvel (CHOWDHURY, 2013) e no modus operandi de na-
cOes e governos, cujas preocupagies se debrugam sobre 0s anseios de comunidades e individuos a
partir do olhar acerca dos multiplos aspectos da sociedade, do meio ambiente e da salde do planeta.

Alinhada a este ideal, a sensibilidade acerca do caminhar sustentavel para o futuro tem condu-
zido direcionamentos consistentes no que tange a diretrizes do pensar sustentavel, dentre os quais
se destacam as agendas idealizadas pela ONU, cuja edi¢do atual, 8 Agenda 2030, convida nagoes,
governos, organizacoes de todas as naturezas e cada cidaddo a pensar e repensar praticas.

A atual agenda de desenvolvimento sustentdvel foi proposta por representantes dos paises-
-membro da ONU, reunidos no ano de 2015, comprometidos com a filosofia do desenvolvimento sus-
tentdvel para o globo, onde ficaram estabelecidos 17 objetivos e 169 metas relacionadas ao desenvol-
vimento econdmico, social e ambiental sustentaveis, aplicaveis a todos 0s povos e considerando a
pluralidade cultural, as realidades das nacdes e politicas de cada povo (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2015; PINTO; SPUDEIT; GERALDO; MADALENA, 2017).

Com efeito, a jornada coletiva do desenvolvimento sustentavel, norteada pels filosofia da Agen-
da 2030, alcanca cada drea da atividade humana preocupada com o desenvolvimento social, econo-
mico, cientifico e cultural sustentavel. Assim, cientistas de multiplas areas do conhecimento debru-
cam suas inquietacoes e investigacdes sobre temas sensiveis da sociedade, imersos nos ideais de
igualdade, justica e preservacdo dos recursos naturais alisdos ao desenvolvimento humano.

No cerne das discussoes, proposicoes e aplicacdes de acoes sustentaveis, a informagdo, como
insumo de conhecimento - forga motriz da sociedade contemporanes - assume especial protagonis-
mo e perpassando por todas as atividades humanas. No ambito da Cl, debates acerca da sustenta-
bilidade tomam formas a0 buscar compreender de que modo a informagao, seu objeto de estudo e
seara de praticas, contribui para o desenvolvimento sustentdvel dos diversos setores da sociedade.
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Spink (1995) levanta uma das primeiras discussdes acerca das questdes informacionais em
torno do desenvolvimento sustentavel, 8o considerar que:

E necessaria uma abordagem da informacdo que transcenda a mudanca so-
cial da modernidade. A ciéncia da informagdo preocupa-se com a informagado
a0 nivel individual (cognitivo), organizacional e social. Em cada nivel, a ciéncia
da informacdo pode comecar a considerar quais recursos de informacado s80
necessarios para apoiar o desenvolvimento sustentavel, sob qualquer pers-
pectiva. (SPINK, 1995, n. p., traducdo nossa).

Nessa perspectiva, a Cl, como ciéncia social aplicada, tem se preocupado em compreender 0s
fendmenos informacionais relacionados ao desenvolvimento sustentavel, a partir de uma abordagem
intimamente relacionada 8o paradigma social da informacado. Desta forma, “a ciéncia da informacao
deve olhar além do técnico para abranger a teoria social e as questdes de desenvolvimento sustents-
vel no nivel social” (SPINK, 1995, n. p., tradugdo nossa).

Nolin (2010), ao refletir sobre a sustentabilidade da informagao, e, apds considerar diversos as-
pectos informacionais potencialmente subsidiadores do desenvolvimento sustentavel afirma que a

Informacado sustentadvel refere-se a recursos que facilitam a integracdo e a
participacdo segundo as trés vertentes constitutivas do desenvolvimento
sustentavel (social, econdmica e ambiental) e/ou contribuem para o fortale-
cimento do processo em que a sociedade se transforma de acordo com 0s
ideais do desenvolvimento sustentdvel (NOLIN, 2010, n. p., traducdo nossa).

Neste cendrio, a informagado sustentavel deve colaborar para o desenvolvimento social, econdmico e
ambiental sustentaveis, a partir do olhar para as questdes que respondam a0s anseios da sociedade, cuja
contribuigdo é percebida na transformacao social responsavel, igual e justs, que utiliza as abordagens, mé-
todos e sistemas de criacdo, aquisicdo, processamento, disseminagao e uso da informagao como iNSumo
e subsidio para o desenvolvimento sustentavel (NOLIN, 2010; CHOWDHURY, 2013).

Assim como a Cl, multiplos campos da ciéncia incluem em suas agendas de pesquisa 0 de-
senvolvimento de conhecimento cientifico, buscando ndo sé compreender as questdes relacionadas
30 desenvolvimento sustentavel, mas produzir e disseminar conhecimentos relacionados aos temas
sensiveis da sociedade, colaborando para o cumprimento dos ODS.

Nesse contexto, 8 academia, como espaco de formacado de pessoal qualificado para a socie-
dade, desenvolvimento de pesquisas (puras e aplicadas) e articulagdo continua com a comunidade
em atencado 3 triade universitaria - ensino, pesquisa e extenssdo - atua também como uma instituicdo
que reforga os ideais democraticos e cidadaos, colaborando, em uma visdo macro, para o desenvolvi-
mento politico, econdmico, social, cientifico, tecnoldgico, educacional e ambiental da sociedade a qual
suas atividades devem responder.

3 UNIVERSIDADE PUBLICA E A POS-GRADUAGAQ STRICTO SENSU

Schwartzman (2015) esclarece acerca do perfil atual da universidade, cuja construcdo se deu

a partir do século XIX quando o vinculo entre ciéncia e universidade foi estabelecido. Anteriormente,

como explica o autor, as universidades brasileiras eram um reflexo dos anseios do chamado Velho

Mundo, em particular, de Portugal, no sentido de priorizar mais a ciéncia classica em detrimento dos
estudos mais empiricos.

Hoje, como explica Chaui (2003), a universidade caracteriza-se como uma instituicdo social

e uma acado social, pois reflete as contradicdes e anseios da sociedade, bem como ¢ legitimada por

ela, visto que as praticas empreendidas no cerne das universidades buscam ampliar e disseminar o

conhecimento cientifico e tecnoldgico que seja capaz de subsidiar o comportamento cidadao, aquele
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que tem acesso a dados, informagao e conhecimento com potencial de descrever e explicar a estru-
tura e funcionamento dos aspectos sociais, politicos, econdémicos e culturais do mundo atual.

Nesse sentido, Oliveira, Catani e Ferreira (2010) enfatizam que a educacsdo é vista como im-
portante mediadora de transformacdes, as quais se vinculam as prioridades assentadas pelas insti-
tuicdes sociais dedicadas a transformar ou n8o 0s processos sociais. Nesse interim, 8 p6s-graduagso
stricto sensu ndo se exclui dessa reflexdo, pois tem como fungdo basica a formacdo de docentes para
0 magistério superior e para 0 mundo do trabalho, bem como para o exercicio da cidadania.

Assim, a universidade ¢ o local preferencial onde a pds-graduacao stricto sensu ests alocada
e seu papel primordial relaciona-se a8 pesquisa e 8 inovagdo por meio do desenvolvimento do conhe-
cimento baseado em metodologias e epistemologias fundamentadas pela comunidade cientifica, a
partir da formacdo de mestres e doutores (CURY, 2009).

A formagao desses atores potencializa a evolugdo das tecnicas, tecnologias e epistemologias que
buscam impactar positivamente a sociedade. No entanto, as assimetrias regionais ainda sdo explicitas no
Brasil, a partir da visualizacdo dos resultados da Ultima avaliacdo periddica (em 2017), realizada pela Coor-
denacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), 0s quais demonstraram que a maior
parte dos Programas de Pos-Graduacdo (PPGs) estad nas regides Sul e Sudeste, 0 que pode ser explicado,
por exemplo, pela baixa densidade populacional da regido Norte (BRASIL, 2017).

No entanto, € importante enfatizar o bom desempenho dos PPGs situados na regido Norte,
com destaque para 0 PPG em Ecologia, localizado no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) e 0 PPG em Desenvolvimento Sustentavel do Trépico Umido, situado na Universidade Federal
do Pard (UFPA), os quais alcancaram o nivel de exceléncia internacional com o conceito 6 na avaliacdo
da Capes (BRASIL, 2017).

Nessa perspectiva, a elaboragdo e analise de indicadores bibliométricos passiveis de de-
monstrarem o cendrio da pesquisa no ambito dos PPGs brasileiros possuem um importante poten-
cial para a sustentabilidade informacional, na medida em que propiciam a8 aquisicdo, representacao,
disseminacao e uso da informacado que pode impactar positivamente 0S processos sociais €, mais
especificamente, o desenvolvimento sustentavel.

4 INDICADORES BIBLIOMETRICOS

A producgdo de conhecimento na ciéncia perpassa por diversos percursos metodoldgicos e sis-
tematicos tendo como seu produto o conhecimento publicizado em multiplos formatos como artigos,
dissertagdes, teses, capitulos de livros, apresentagdo em eventos cientificos, dentre outros, propician-
do a promogado do saber e disseminando amplamente 0 que € gerado em universidades publicas para
a comunidade cientifica e a sociedade em geral.

Na atualidade, estudos métricos da informacado sdo desenvolvidos para mensurar estes produ-
tos cientificos, tendo “indicadores construidos a partir de documentos publicados, que sdo observa-
dos quanto a quantidade, autoria, citacoes e temas” (KOBASHI; SANTOS, 2006, p. 32). Consideram-se
0s estudos meétricos da informagdo como:

[...] conjunto de estudos relacionados 3 avaliagdo da informacado produzids,
mais especialmente cientifica, em diferentes suportes, baseados em recur-
s0s quantitativos como ferramentas de analise. Fundamentados na sociolo-
gia da ciéncia, na ciéncia da informacado, matematica, estatistica e computa-
¢30, s80 estudos de natureza tedrico-conceitual, quando contribuem para o
avanco do conhecimento da propria tematica, propondo novos conceitos e
indicadores (OLIVEIRA; GRACIO, 2011, p.3).

Conforme apontado pelos autores, estes estudos mensuram como o conhecimento estd sendo

construfdo a partir de um periodo de analise estabelecido para quantificar o que estd sendo produzido
na ciéncia. No Brasil, os estudos métricos consolidam pesquisas realizadas por cientistas com foco
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em quantificar determinadas areas, consolidando-se “ndo apenas como um campo investigativo onde se
colocam questdes de procedimentos e técnicas, como era conhecido em seus primordios, mas agora com
uma nova dimensao, com questdes e reflexdes proprias em dmbito tedrico” (OLIVEIRA, p. 40, 2018).

Com foco na analise da produgao cientifica publicizada pelos autores, a partir dos estudos meétricos
com foco na bibliometris, € possivel mensurar indicadores relevantes pois, segundo Pritchard (1969, p. 348),
3 “bibliometria € a aplicagdo da matematica e metodos estatisticos para livros, artigos e outros meios de co-
municacao”. Podendo inferir-se que, mediante a bibliometria & possivel quantificar o conhecimento contido
em diversos meios comunicativos da ciéncis, prospectando e consolidando saberes.

Muller (2013, p. 12) aponta que a bibliometria € uma ferramenta que propicia, por meio de seus
indicadores, a “analise e mapeamento de autorias e coautorias, colaboracdo e redes; avaliacdo e des-
cricdo da literatura, impacto e indicadores; produgao e produtividade, visibilidade de autores e institui-
cOes; estudos de citacdo e cocitagdo”

Enquanto Lopes, Costa, Fernandez-LIimos, Amante e Lopes (2012, p. 2), apontam que, 0s indi-
cadores bibliométricos sdo ferramentas de avaliacdo e podem ser divididos em indicadores de quali-
dade cientifica, atividade cientifica, impacto cientifico e associacdes tematicas, tendo particularidades
qQue geram mapas a serem analisados & luz dos estudos meétricos da informacao.

Os indicadores de qualidade cientifica propiciam a avaliacdo das publicacdes quanto aos seus
conteudos, enquanto indicadores de atividade cientifica quantificam o que é desenvolvido a partir
da distribuicdo dos trabalhos publicados em relacdo a sua producado, colaboracao, referéncias, den-
tre outros. O impacto cientifico relaciona-se a indicadores que focam quanto ao numero de citacoes,
além da relevancia na influéncia dos periodicos e no seu impacto na ciéncia. Por fim, os indicadores
de associacdes tematicas referem-se aos temas discutidos pelos pesquisadores em suas pesquisas.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Metodologicamente, esta pesquisa caracteriza-se, quanto a sua natureza, COMo UMa Pesquisa
aplicads, pois busca contribuir, em alguma medida, para o contexto estudado: os PPGs da UFAM e a
sustentabilidade informacional. Quanto a abordagem, € uma pesquisa quantitativa, pois objetiva, por
meio de varidveis numericas, tracar um perfil do campo de estudo. A pesquisa bibliografica contribuiu
para embasar 0s temas sobre desenvolvimento sustentdvel, sustentabilidade informacional, univer-
sidade e indicadores bibliomeétricos; enquanto a pesquisa documental, principalmente com base nos
documentos das areas de avaliagdo, contribuiu para refletir sobre os resultados.

Por meio da Plataforma Sucupira, base de dados de acesso aberto e publico, foi possivel identificar
a listagem de docentes permanentes vinculados aos PPGs/UFAM no periodo de 2013 a 2019 das areas de
avaliacdo Biodiversidade, Biotecnologia e Ciéncias Ambientais, totalizando 149 no periodo, distribuidos con-
forme a Tabela 1. E importante ressaltar que ha docentes associados a mais de um PPG.

Tabela 1. Quantidade de docentes permanentes por PPG/UFAM
PPGBIOTEC PPGCASA PPGCTRA PPGCA PPGDIVBIO PPGECAM PPGZOO PPGBIONORTE

34 30 28 21 20 16 15 13
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A delimitacdo das areas de avaliacdo permitiu a identificagdo de oito Programas de Pos-Gradu-
acdo da UFAM caracterizados conforme o Quadro 1. Destaca-se dois PPGs em rede nacional, sendo
um deles na modalidade profissional (PPGCECAM), cinco PPGs cuja existéncia abrange todo o periodo
temporal delimitado e um PPG desativado em 2014 (PPGDIVBIO) (BRASIL, 2020).
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Quadro 1. Programas de P6s-Graduagao objetos de estudo

Programa de Pds-Graduagdo Anode Modalidade/ Conceito Area de avaliagdo Status

(PPG) criagdo Niveis

Biotecnologis (PPGBiotec) 2012 Académico/ 4 Biotecnologia em funciona-
Mestrado e Doutorado mento

Ciéncias Ambientais (PPGCA) 2015 Académico/ 3 Ciéncias em funciona-
Mestrado Ambientais mento

Ciéncias do Ambiente e 2013 Académico/ 4 Ciéncias em funciona-

Sustentabilidade na Amazonia Mestrado e Doutorado Ambientais mento

(PPGCASA)

Ciéncia e Tecnologia para 2012 Académico/ 3 Ciéncias em funciona-

Recursos Amazonicos (PPGC- Mestrado Ambientais mento

TRA)

Diversidade Bioldgica (PPGDI- 2012 Académico/ 2 Biodiversidade em desativagdo

VBIO) Mestrado e Doutorado

Rede Bionorte (PPGBionorte) 2012 Académico/ 4 Biotecnologia em funciona-
Doutorado mento

Rede Nacional para Ensino das 2017 Profissional/ 4 Ciéncias em funciona-

Ciéncias Ambientais (PPGE- Mestrado Ambientais mento

CAM)

Zoologia (PPGZo0) 2016 Académico/ 4 Biodiversidade em funciona-
Mestrado e Doutorado mento

Fonte: Adaptado de BRASIL (2020).

A escolha do periodo temporal buscou abranger dois periodos da avaliagdo periddica empre-
endida pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), quais sejam: a
Ultima avaliacdo no formato trienal referente ao periodo 2013-2015 e a primeira avaliacdo no formato
quadrienal referente ao periodo 2016-2019, com vistas a garantir uma expressiva quantidade de dados.

Apos aidentificacdo e configuracao das listagens dos docentes em arquivo de texto, tendo-se como
pardmetro o modelo exigido pelo software SyncLattes (MATIAS, 2015), cujo arquivo de entrada precisa ter no
minimo o ldLattes do docente e um periodo de tempo, os dados foram extraidos da base de curriculos da
Plataforma Lattes, totalizando 1.984 artigos cientificos referentes ao periodo delimitado.

0 préximo passo foi a elaboracdo de um tesauro que associou os IdLattes a cada PPG da amos-
tra com o intuito de permitir 8 mensuracado da producado por PPG/UFAM, para, entdo, importar os dados
no software Vantage Point, o qual permitiu a elaboracdo dos indicadores bibliomeétricos. Por fim, os
indicadores foram transferidos para o Excel a fim de elaborar graficos e tabelas aptos a apresentagso.

Os resultados permitiram a visualizagdo do perfil de produgado de artigos cientificos dos PPGs/
UFAM vinculados as areas de avaliagdo delimitadas, as quais desenvolvem importantes estudos que
visam compreender 0s impactos da relagdo entre ambientes antropicos (que sofrem influéncia dos
seres humanos) e ambientes naturais, 0 que contribui para a compreensso da importancia acerca do
desenvolvimento sustentavel.

6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os indicadores bibliométricos elaborados no 8mbito desta pesquisa dizem respeito ao quantita-
tivo de artigos por ano, por PPG, por idioma, por periddicos e as tematicas mais recorrentes na listagem
de palavras-chave, com o intuito de tragar um perfil da produgdo de artigos dos PPGs em analise.

Dessa forma, 0 Grafico 1apresenta o quantitativo de artigos por ano, considerando o periodo de
2013-2019, evidenciando uma queda de 22,96% ou 59 artigos no ano de 2014, que pode ser explicada
pela desativagdo do PPG em Diversidade Bioldgica — Unico PPG da drea de avaliacdo Biodiversidade até
aquele ano — em virtude do conceito 2 obtido na avaliacdo trienal anterior (2010-2012).
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No entanto, a partir de 2015, 3 produgdo de artigos volta a crescer, tendo uma ampliagdo de 36
artigos em 2015 em relagdo a 2014. O maior crescimento nessa producdo é observado no ano de 2017
com um aumento de 63 artigos em relacdo a0 ano de 2016, cuja analise das listagens dos docentes
permanentes por ano evidencia um aumento no nimero de docentes permanentes no 8mbito dos
PPGs em Ciéncias Ambientais e em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazonicos, bem como a
criagdo do PPG em Zoologia no ano de 2016, 0 qual € vinculado a area de avaliagdo Biodiversidade.

Grafico 1. Quantidade de artigos por ano (2013-2019)
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

No que diz respeito a0 quantitativo de artigos por PPG, o Grafico 2 mostra a evolucdo da produ-
cdo de artigos cientificos dos docentes permanentes dos oito PPGs da UFAM das areas de avaliacdo
delimitadas. De forma geral, observa-se que os PPGs apresentam relativo crescimento na producao
de artigos cientificos com algumas baixas e alguns picos, considerando-se as diferencas em relacdo
3 quantidade de docentes em cada PPG e 80 ano de criagdo. Destaca-se 0 PPGCASA que apresentou
uma expressivo crescimento produtivo em 2019 e 0 PPGCA, cuja queda em 2019 pode ser inferida com
base nos trémites dos processos avaliativos dos periddicos, 0S quais precisam de um tempo relativa-
mente longo para liberar 0s resultados avaliativos.

Grafico 2. Evolugao da produgao de artigos dos PPGs/UFAM
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Quanto aos veiculos de divulgacao cientifica, 0s PPGs apresentaram 51% dos artigos cientificos
publicados em lingua portuguesa e 48% em lingua inglesa, 0 que pode representar uma importante
indicacdo da internacionalizacdo dessas pesquisas. Foram identificados 793 periddicos na amostra e
o0 Grafico 3 destaca 0s mais expressivos em termos de quantidade de artigos. Distinguem-se como
periodicos internacionais com importantes colocagdes nos rankings de citacao, 0 que pode ampliar a
visibilidade da producado de artigos cientificos dos PPGs aqui abordados.

Grafico 3. Quantidade de artigos por periddico

Quantidade de artigos por periddicos

1]} 5 10 15 20 25 30 35 40

revista eletrénica scientia amazdnia

geneticsand molecular research

revista terceira margem amazonia

plosone

acta amazonica

south american journal of basic education, technical and
technological

percurso (curitiba)

revista educamazdnia - educagdo, sociedade e meio
ambiente

anais da academia brasileira de ciéncias

molecules (basel)

areté (manaus)

journal of the brazilian chemical society (impresso)

zootaxa (auckland)

educacdo ambiental em acdo

journal of agricultural science

derechoy cambio social

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

No que tange as tematicas estudadas, destacam-se, por meio do Grafico 4, as palavras-chave
com as maiores incidéncias relativas a espécies da fauna e da flora associadas a palavra Amazonia.
Buscou-se agregar os nomes cientificos das espécies em “plantas”, “anfibios”, “peixe amazbnico” a
fim de trazer uma visdo geral das pesquisas. No entanto, 0s dados extraidos foram preservados e po-
dem ser usados em pesquisas futuras. Outros temas em destaque estdo circunscritos as tematicas
da conservacado ecologica, clima, politicas publicas, desmatamento, sustentabilidade, educacao etc.
Tais ocorréncias evidenciam uma preocupacao por parte dos referidos PPGs em promover pesquisas
que visem contribuir para os debates em torno do desenvolvimento sustentdvel, na medida em que
trazem subsidios acerca de problemas que envolvem uma das regites mais ricas em termos de bio-
diversidade, como se caracteriza a Regido Amazonica.
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Grafico 4. Ocorréncias de palavras-chave
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Com a elaboracdo e analise desses indicadores bibliométricos, buscou-se tracar um perfil de
producdo de artigos cientificos dos PPGs/UFAM vinculados as areas de avaliacdo Biodiversidade, Bio-
tecnologia e Ciéncias Ambientais, 0 que pode contribuir para ilustrar os debates acerca da sustenta-
bilidade informacional. Pois, entende-se que as pesquisas em torno do que estad sendo produzido em
termos de ciéncia, com o objetivo de realcar varidveis como: produtividade, temas mais pesquisados,
veiculos de disseminacao utilizados, dentre outras, ttm o potencial de “[...] garantir o acesso a dados
de alta qualidade, oportunos, confidveis e desagregados” (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015).

7 CONSIDERAGOES FINAIS

0 desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pressupde diversos esforgcos empreendidos pela
sociedade como, por exemplo, o fomento publico que promove as estruturas fisicas, a dedicagdo ex-
clusiva dos pesquisadores, a disseminacdo dos resultados por meio de sistemas de informagado bem
delineados. Pode-se afirmar que esses aspectos estdo intrinsecamente relacionados 8 questdo da
sustentabilidade informacional, na medida em que oferecem recursos capazes de contribuir com o
alcance da cidadania, pois oferecem um produto que é resultante de estudos bem fundamentados
em metodologias e epistemologias seguras.

Para atender o objetivo de analisar o perfil de produgdo de artigos cientificos dos docentes
permanentes dos PPGs/UFAM vinculados as areas de avaliacdo Biodiversidade, Biotecnologia e Ci-
éncias Ambientais, foram identificados 0os docentes permanentes dos PPGs no 8mbito das areas de
avaliagdo supracitadas e mapeadas as producdes da tipologia artigo cientifico desses docentes, no
intuito de apresentar indicadores bibliomeétricos da producdo de artigos e associar essas metrias 8
sustentabilidade informacional.

Nessa perspectiva, identificou-se que 0s estudos meétricos da informagado contribuem para a
mensuracao do conhecimento, relacionando-se diretamente com a sustentabilidade da informagao,
pois explicitam o conhecimento produzido pelos ambientes cientificos e tecnoldgicos por meio de
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indicadores bibliométricos consolidados que apresentam 0s principais autores, suas relacdes e co-
laboracdes, tematicas, propiciando mapas que retratam como o conhecimento se renova com base
nas investigactes que sdo desenvolvidas por pesquisadores vinculados as universidades e a0s pro-
gramas de pos-graduacao.

A pesquisa, que ora se apresents, trouxe uma singela amostra da possibilidade que 0s indica-
dores bibliométricos tém em subsidiar 0os fundamentos sobre a sustentabilidade informacional, mais
especificamente, no 8mbito do desenvolvimento sustentavel. A ampliagdo das analises, principalmen-
te, sobre as tematicas estudadas pelos PPGs/UFAM aqui abordados, pode apresentar como se ddo
0s esforcos dos pesquisadores em contribuir para 0 alcance de uma economia, uma sociedade e um
ambiente natural mais sustentaveis.

Ademais, outras investigagdes podem ser realizadas no intuito de ampliar o entendimento
acerca dos temas sensiveis a0 contexto amazOnico e cujas preocupacoes estdo intimamente rela-
cionadas a0 desenvolvimento sustentavel nos trés eixos - social, econdmico e ambiental - 80s quais
a academia dedica suas inquietagdes e investigagdes, sobretudo, no contexto de construgdo de co-
nhecimento e formacdo de pesquisadores que caracteriza o cenario em que se estabelece 0 ensino,
3 pesquisa e a extensdo no 8mbito da pds-graduacao stricto sensu.
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ECOSSISTEMAS DE CONHECIMENTO
E A CIENCIA DA INFORMACAO:

OS ESTUDOS METRICOS NA
MENSURACAO DO

CONHECIMENTO CIENTIFICO

Mateus Rebougas Nascimento
1INTRODUGAO

A ciéncia se constroi por meio do conhecimento produzido por pesquisadores de forma sis-
tematica a partir de um “complexo e multifacetado, sistema de pessoas, instituigdes, organizacoes,
tecnologias e processos pelos quais 0 conhecimento é criado, interpretado, distribuido, absorvido e
utilizado” (THOMSON, 2007).

A partir da constante producdo de conhecimento em razdo de estudos desenvolvidos por pes-
quisadores, emergiram novos estudos no campo da Ciéncia da Informacao (Cl) para verificar e men-
surar a evolucdo destas producoes, os estudos metricos da informacao, que possibilitam a analise dos
conhecimentos produzidos gerando indicadores utilizados para mensura-los.

Os estudos métricos da informagado proporcionam para ciéncia a verificacdo do que esta sen-
do produzido, prospectando e contribuindo para 0 avanco do conhecimento. Na atualidade, existem
diversos estudos métricos que analisam dados e objetos de estudo diferentes, utilizando técnicas
quantitativas, como a bibliometria, cientometria, informetria, webmetria, patentometria, dentre outras.

Tendo em vista que os estudos métricos da informacado contribuem efetivamente para mensu-
rar a produgdo de conhecimento cientifico, para condugdo desta pesquiss, 8 questdo que a norteia
refere-se a quais 0s fundamentos dos estudos métricos e da Cl corroboram na consolidacdo de ecos-
sistemas de conhecimento?

Para sanar esta questdo, o objetivo geral desta investigacdo é analisar os fundamentos dos
estudos meétricos da informacao e da area de conhecimento Cl em ecossistemas do conhecimento.
Partindo disso, 0s objetivos especificos permeiam os seguintes pontos: a) identificar, na literatura exis-
tente, os fundamentos da Cl e dos estudos métricos; b) discutir os estudos meétricos da informacado
na mensuracdo do conhecimento produzido; ¢) apresentar o impacto das metrias da informacdo em
ecossistemas de conhecimento.

Essainvestigacao justificou-se a partir de que 0 desenvolvimento da ciéncia assinala importan-
te papel para os procedimentos da comunicacao cientifica, sabendo que “para se entender a evolugso
da ciéncia, como forma de expressao do conhecimento humano produzido sdo utilizadas técnicas de
medi¢cdo” (MUGNAINI: CARVALHO; CAMPANATTI-0STIZ, 2006, p. 316).

Essas técnicas intituladas como estudos métricos da informacado sdo elementos fundamentais
para mensurar a producdo do conhecimento cientifico na Cl e em ecossistemas de conhecimento,
tendo um conjunto complexo a ser analisado a partir do conhecimento produzido na ciéncia.

A sequir, apresenta-se a fundamentacao teorica que constroi esse artigo realizada a partir de uma
pesquisa bibliografica, estruturada por trés seces principais que abordam a ciéncia e 0 processo de co-
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nhecimento, a Cl com foco em seus fundamentos e perspectivas meétricas, partindo assim para o ponto
principal dos estudos métricos da informagao e sua relacdo com 0s ecossistermas de conhecimento.

2 ACIENCIA E O PROCESSO DE CONHECIMENTO

A construcdo da ciéncia, com 0 passar dos anos, se deu a partir das investigacoes realizadas
por pesquisadores em multiplas dreas de conhecimento com métodos sistematicos de modo a so-
lucionar questdes sociais que afetam o mundo de forma global, utilizando a ciéncia para produzir
conhecimento atendendo estas demandas.

Para Maslow (1979), “a ciéncia tem as suas origens nas necessidades de conhecer e compre-
ender (ou explicar), isto &, nas necessidades cognitivas”. Com isso, desde as suas origens, 0 ato de se
comunicar na ciéncia € fundamental para sua producao ser disseminada e efetivada no meio cientifico
a partir de fluxos que atravessam este processo.

0 conhecimento produzido na ciéncia é gerado e investigado mediante diversas esferas da so-
ciedade como institutos de pesquisa, empresas, dentre outros, tendo as universidades como um dos
principais agentes de producao, geracao e difusdo de conhecimento cientifico.

A construcdo desse conhecimento ocorre em praticas com costumes especificos da humani-
dade, sabendo que:

Conhecer ¢ atividade especificamente humana. Ultrapassa o mero ‘dar-se
conta de’, e significa a apreensao, a interpretagdo. Conhecer supbe a presen-
ca de sujeitos; um objeto que suscita sua atengcdo compreensiva; 0 uso de
instrumentos de apreensdo; um trabalho de debrucar-se sobre. Como fruto
desse trabalho, a0 conhecer, cria-se uma representacdo do conhecido - que
j8 N80 & mais 0 objeto, mMas uma construcdo do sujeito. O conhecimento pro-
duz, assim, modelos de apreensado - que Por sua vez vao instruir conheci-
mentos futuros. (FRANCA, 1994, p. 140).

0 processo de conhecer na produgdo de conhecimento acontece em varios meios no ambiente
universitario, onde a “mediacdo do conhecimento cientifico com as pessoas se da atraves da sua pro-
dugdo cientifica, ou seja, por meio de seus programas de p0s-graduagao disponiveis, da qual sairdo
em artigos, dissertagdes e/ou teses, patentes, etc.” (PALETTA; SILVA; SANTOS, 2014, p. 7).

Pinto (2004, p. 37) destaca a importdncia do ambiente das universidades na producdo de conhecimento:

A universidade tem sido o principal centro de producdo e transmissdo do
conhecimento, por meio das atividades de ensino, pesquisa e extensdo. A
producdo é divulgada sob a forma de livros, artigos de periodicos, comunica-
cOes em congressos, exposicoes, teses e dissertacoes. No Brasil, 0 sistema
universitario, com todas as suas dificuldades e limitacoes, € aquele que ainda
dad mais espaco para o desenvolvimento de pesquisa cientifica

Com a criagdo de programas de p0s-graduacado Nesses centros universitarios de producado e
transmissdo de conhecimento, além de contribuir efetivamente com o desenvolvimento econdmico
e social, houve 0 aumento constante na producdo de conhecimento cientifico a partir das pesquisas
realizadas nos programas, havendo a necessidade de mensurar o conhecimento, sabendo que:

[...] 0 conhecimento e a informagdo mais valiosa e, consequentemente, mais
dificil de gerenciar. E valiosa precisamente porque alguém deu a informacado
um contexto, um significado, uma interpretacdo; alguém refletiu sobre o co-
nhecimento, acrescentou a ele sua propria sabedoria, considerou suas impli-
cacdes mais amplas. (DAVENPORT, 1998, p. 19).
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Davenport explicita em sua fala que 0 conhecimento é a informagdo mais valiosa que temos,
sendo aplicado em um contexto, com isso, estudos e adreas surgiram para contribuir efetivamente
com a gestdo da informacado e do conhecimento na sociedade, como a Cl e suas métricas que in-
vestigam a informagdo em diversas vertentes, permitindo 8 mensuracdo do conhecimento em suas
pesquisas desenvolvidas com perspectivas em relacao ao0s ecossistemas de conhecimento.

3 CIENCIA DA INFORMACAOQ: FUNDAMENTOS E PERSPECTIVAS METRICAS

A informacdo aplicada num contexto € um conhecimento valioso a ser utilizado em diversos
cenarios, e sendo um um fator essencial na sociedade, investigar as suas propriedades se torna fun-
damental, tendo em vista isto, a drea do conhecimento Cl perpassa nesses meios com suas investiga-
cOes que utilizam a informacado em variados contextos.

A Cl, assim como outros campos do conhecimento, teve seu surgimento no bojo da revolucdo
cientifica e técnica que se seguiu a3 Sequnda Guerra Mundial (SARACEVIC, 1996, p. 42). Nesta época, va-
rias areas do conhecimento surgiram por conta dos acontecimentos que implicaram o aparecimento
de novas investigagtes na sociedade.

Segundo Barreto (2002, p. 69), a Cl iniciou-se em 1945, com a publiciza¢do da visdo de Bush, na
Inglaterra, com a discussdo por cientistas e documentalistas na Royal Society Scientific Information
Conference, realizada no ano de 1948.

Enquanto Freire (2006, p. 1), aponta que a denominagdo Cl surgiu na década de 1960, com
0s eventos promovidos pelo Georgia Institute of Technology, nos Estados Unidos, onde o objetivo na
época era discutir tecnologias para gerenciar 0 aumento da quantidade de informagdo na sociedade.

Essas discussdes no ambito da Cl foram realizadas por profissionais de diversas areas como
“engenheiros, bibliotecarios, quimicos, linguistas, fildsofos, psicologos, matematicos, cientistas da
computacdo, homens de negocios” (SARACEVIC, 1996, p. 48). Essa interdisciplinaridade de profissio-
nais fez com que a area construisse particularidades se tornando interdisciplinar.

Com a denominagao Cl definida, emergiram conceitos a respeito da area. Sequndo Taylor (1966
apud LOPEZ YEPES, 1995, p. 162), a Cl é:

[...] 8 ciéncia que investiga as propriedades e 0 comportamento da informa-
¢30; as forgas que governam o fluxo da informagdo e 0s meios de processar
a informacgdo para a maxima acessibilidade e utilizagdo. Os processos com-
preendem a elaboragdo, disseminagao, recompila¢do, organiza¢do, armaze-
nagem, recuperagao, interpretacao e uso da informagao.

Partindo disso, Borko (1968) conceitua a area como “a disciplina que investiga as propriedades
e 0 comportamento informacional, as forgas que governam os fluxos de informagado, e 0s significados
do processamento da informacao, visando a acessibilidade e a usabilidade 6tima”.

Le Coadic (1996, p. 56) indica de que forma a Cl delimitou as suas investigactes no 8mbito da
informacao, apresentando estudos que permeiam as “propriedades gerais da informacao (naturezs,
génese e efeitos), dos processos e sistemas de construgdo, comunicacdo e uso dessa informagso”.

Goffman (1970) aponta o objetivo desta disciplina como:

[...] estabelecer um enfoque cientifico homogéneo para estudo dos varios fe-
ndmenos que cercam a nogado de informagdo, sejam eles encontrados nos
processos bioldgicos, na existéncia humana ou nas maquinas... Consequen-
temente, 0 assunto deve estar ligado a0 estabelecimento de um conjunto de
principios fundamentais que direcionam o comportamento em todo proces-
S0 de comunicacado e seus sistemas de informagdo associados... (A tarefa da
Cl) € o estudo das propriedades dos processos de comunicacado que devem
ser traduzidos no desenho de um sistema de informacao apropriado para
uma dada situacao fisica.
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0 autor destaca a Cl na investigacdo de processos comunicativos onde a informagado perpassa
em varios meios com “questdes voltadas para a geragao, comunicacdo e apropriacdo do conheci-
mento abrange um largo espectro de possiveis tematicas de interesse por estudiosos oriundos de
diferentes areas de formagdo académica”. (SOUZA; STUMPF, 2009, p. 42).

Buckland (1991) descreve a informagao com trés significados: “informagdo como-processo’, “in-
formacao-como-conhecimento” e “informacdo-como-coisa”. A informag80-como-processo Perpassa
no ato de comunicar e aquilo que o receptor conhece & modificado. A informacdo-como-conheci-
mento é quando o conhecimento comunicado se refere a algum fato particular, enquanto a informa-
C80-COoMO-C0isa & quando 8 mesma € atribuida para objetos, como dados para documentos, que s80
considerados informacao.

Sabendo que a Cl € uma érea interdisciplinar e a informagao, seu objeto de estudo € aplicado em diversos
contextos como na mensuragao do conhecimento produzido, pois, por meio de suas metricas, ela “avaliar as
atividades inerentes 3 producdo e comunicacao cientificas” (NORONHA; MARICATO, 2008, p. 126).

A partir das pesquisas realizadas na Cl nos estudos métricos da informagdo investigados por
pesquisadores, o conhecimento produzido na ciéncia € quantificado em mapas e redes, com técnicas
que aplicam as perspectivas métricas desta area de conhecimento gerando indicadores de mensu-
ragao da producao cientifica.

4 ESTUDOS METRICOS DA INFORMAGAO E ECOSSISTEMAS DE CONHECIMENTO

Os estudos meétricos da informagdo, com foco na mensuracao da produgdo de conhecimento
cientifico na Cl, oportunizam investigagdes que verificam o que estd sendo produzido, prospectando e
contribuindo para 0 avango do conhecimento em diversas esferas da sociedade, destacando o saber
em perspectivas multiplas.

QOliveira (2018, p. 34), aponta que na Cl 0s estudos meétricos sao:

[...] subsidios para diferentes dreas do conhecimento, na medida em que se
avizinham com elas, a0 oferecer conceitos, metodologia, procedimentos e
recursos técnicos. Possuem sua identidade e nascente dentro da drea de Ci-
éncia da Informacao (Cl), com as trés leis cldssicas da Bibliometria originan-
do-se dentro dessa area.

Sabendo que as meétricas sdo fundamentais para mensurar o conhecimento cientifico em diversas
areas, existem diversos tipos de métricas que permitem essas analises como a bibliometria, cientometria,
informetria e webmetria, aplicando a mensuracdo em variadas vertentes do conhecimento quantificando-
-0 M Mapas que propiciam a visualizacdo de dados valiosos com metodologias especificas.

Estes estudos contribuem com o conhecimento gerado propiciando “feedbacks em relagdo
80s impactos proporcionados pela inovacado e tem subsidiado analises da producao cientifica em di-
ferentes campos do conhecimento” (FREITAS, 2017, p. 46). Destacando que, esses impactos geram
novos conhecimentos a serem discutidos por pesquisadores, com as meétricas consolidando o saber
em diversos campos, contribuindo para o desenvolvimento econdémico e social de um pais.

E notdrio destacar a relacdo entre as metrias da informacdo e a comunicacdo cientifica, saben-
do que, por meio das productes cientificas advindas de estudos desenvolvidos por pesquisadores,
¢ possivel realizar estudos meétricos para explicitar as tematicas mais tratadas, prospectando assim
novos saberes a serem estudados, além de indicar o relacionamento e colaboracdo entre eles por
meio de indicadores.

Assim como bibliometria, tipo de métrica da informacado e sua integracdo com a comunicacso
cientifica, diversos estudos meétricos perpassam neste contexto, tendo suas respectivas definicdes e
campos especificos do conhecimento aplicado No desenvolvimento da ciéncia em inUmeros aspec-
tos prospectivos.
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Cada metria da informacao possui particularidades em seus objetos de estudo, todavis, pos-
suem 0 mesmo objetivo de mensurar a produgdo de conhecimento na ciéncia. Noronha e Maricato
(2008) explicitam no Quadro 1 estas métricas e seus objetos de investigacao:

Quadro 1. Métodos e técnicas bibliométricas

Técnica Finalidade Objetos de estudo
Bibliometria Producao e uso de documentos. Documentos (livros, artigos, teses...),
Organizagdo de servigos bibliograficos. autores, usuarios.
Cienciometria Organizacdo da ciéncia. Disciplinas, campos, areas, assuntos
Fatores que diferenciam as subdisciplinas. especificos.
|dentificar dominios de interesse.
Informetria Medigdo de sistemas de informagao. Palavras, documentos,
Recuperacdo da informagao. bases de dados.
Estudo de conteudos informativos.
Bibliotecometria Organizacdo de bibliotecas. Bibliotecas.
Administracdo de servicos de bibliotecas.
Webmetria Organizacdo e uso de sites. Paginas na internet, hospedeiros.
Patentometria Conhecer atividades tecnologica e inovadora Patentes.

de paises, areas e instituigdes.

Fonte: Noronha e Maricato (2008).

Os autores destacam que os estudos métricos permitem a visualizagdo efetiva da producdo
de conhecimento no 8mbito dos documentos, servigos bibliograficos, ciéncia, sistemas e recupers-
¢80 de informacao, bibliotecas, sites, atividades tecnoldgicas e inovadoras, dentre outros.

Tendo em vista isso, na mensuracao do conhecimento cientifico, os estudos meétricos da in-
formagdo “sdo muito importantes para a aplicacdo de pesquisas de cunho teodrico-epistemologico
que envolva pesquisas e publicacdes referentes 8 comunicacdo/producao cientifica e tecnologica em
diversos contextos” (SILVA; FREIRE, 2013, p. 104).

Essas pesquisas citadas por Silva e Freire (2013), geradas por meio das técnicas bibliométricas
e dos estudos métricos, podem-se constituir indicadores de producdo do conhecimento que s8o re-
levantes para “verificar a formacao de profissionais cientistas, averiguar o desenvolvimento cientifico
de uma nagdo ou de um conjunto de paises, para identificar os referenciais de cada drea da ciéncis,
bem como seus principais personagens”. (PINTO; MATIAS, 2011, p. 4).

0 conhecimento produzido na ciéncia contribui efetivamente com a gerag¢do de indicadores
bibliométricos que permitem a mensuracdo da producdo cientifica, apresentando, assim, mapas de
conhecimento que visualizam os principais atores e tematicas discutidas no 8mbito cientifico.

Sabendo que o conhecimento € renovado a partir de novas investigactes, 0s ecossistemas de
conhecimento possuem foco na criagdo de novos saberes, com vertente na colaboragdo de pesqui-
sadores em rede, perscrutando o conhecimento, por meio de sinergias em ambientes que propiciam
este ecossisterma como universidades, centros de pesquisa, dentre outros.

Esses ecossistemas tém semelhancas com os ecossisternas de inovacao, todavia, possuem particulari-
dades que se distinguem em relagdo a sua base, atores e logica, conforme apontado no Quadro 2.

Observa-se no quadro que 0s ecossistemas de inovagdo abordam questdes que perpassam a
inovacdo com foco em diversos contextos geograficos, enquanto 0s de conhecimento possibilitam o
conhecimento agrupado com trocas efetivas em institutos de pesquisa como nos do saber gerado.

Os ecossistemas de conhecimento permeiam a geragdo de novos conhecimentos, tendo 0s
estudos métricos o papel de maped-los de modo a apresentar indicadores métricos para contribuir
COM NOVas Pesquisas a serem realizadas, propiciando as colaboracdes entre atores do ecossistema
e suas tematicas discutidas globalmente.

56



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

Quadro 2. Caracteristicas dos tipos de ecossistemas

Linhas Ecossistemas de inovagao Ecossistemas de conhecimento

Linha de Base do Ecossistema Cocriagdo de inovagado Exploracdo do conhecimento

Relacionamentos e Conectividade Atores geograficamente agrupa- N&s de conhecimento descentralizados,
dos, diferentes niveis de colabora- com sinergias por meio da troca de
¢80 e abertura. conhecimento.

Atores e Papéis Formuladores de politicas de Institutos de pesquisa, inovadores e
inovacao, intermedidrios locais, empreendedores de tecnologia servem
corretores de inovagado e organi- como nos de conhecimento.

zagBes de financismento.

[Logica de Acdo Atores geograficamente proximos — Muitos atores agrupados em torno
interagindo em torno de hubs faci- da troca de conhecimento ou de um
litados por atores intermediarios.  recurso central ndo proprietario para o
beneficio de todos os atores.
Fonte: Valkokari (2015) apud Paraol (2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Desse modo, podemos inferir que a producado de conhecimento na consolidacdo da ciéncia em
ecossistemas de conhecimento envolve prevismente o conhecimento do que ja foi gerado de modo a
constituir elementos para composicao de novas descobertas a partir dos saberes existentes, 0s quais
alimentam novos ciclos da producdo do conhecimento cientifico por atores e suas colaboraces.

A Cl e os estudos meétricos, resgatando os objetivos especificos desta pesquisa, conforme ob-
servado na literatura existente, compreendem conhecimentos voltados a avaliagdo da informacao
e da ciéncia produzida, como apontado por Oliveira (2018, p. 20), fundamentam-se na sociologia da
ciéncia e utilizam-se de quantificactes, com procedimentos advindos de outras areas.

A partir do aumento da producédo cientifica na ciéncia, houve a necessidade de mensurar 0
conhecimento produzido que compde um ecossistema de conhecimento, tendo as pesquisas dis-
cutidas no 8mbito dos estudos métricos fundamental importdncia nesta mensuracao, utilizando a
quantificacdo destes dados, visualizando o conhecimento por meio das técnicas bibliometricas.

0 impacto da producdo de conhecimento cientifico na Cl, consolidou estes estudos na area
com pesquisadores renomados que investigam a producdo cientifica apresentando indicadores que
alimentam esta constante producdo, mapeando 0s atores, suas redes e suas investigacdes cientificas
neste ecossistema.

A questdo norteadora desta pesquisa, em que analisa 0s fundamentos dos estudos meétricos e
da Cl, corrobora na consolidagdo de ecossistemas de conhecimento e conclui que a Cl e suas métri-
cas apresentam subsidios para quantificacao e avaliagdo de diversas areas do conhecimento, opor-
tunizando metodologias sistematicas para mensurar a produgado desses ecossistemas de saberes.

A partir do levantamento bibliografico realizado, percebeu-se que 0s estudos meétricos da in-
formacdo sdo estudos interdisciplinares, onde, por meio dos fundamentos da Cl, areas se interligam
realizando investigacbes aportes da producdo de conhecimento cientifico

As métricas da informagdo como a bibliometria, cientometria, informetria e outras contribuem
com suas particularidades, analisando diversos objetos de estudo na ciéncia, com seus respectivos
procedimentos metodologicos, consolidando e ratificando a producdo de dreas do conhecimento
dentro destes ecossistemas.

Ao analisar a producdo de conhecimento cientifico no 8mbito dos tipos de métricas, percebeu-
-se que a bibliometria busca medir a publicacdo cientifica, a cientometria compreende a ciéncis, a8
informetria privilegia a informacdo em diversos suportes, enquanto a webmetria e altmetria aplicam a
técnica bibliométrica no ambiente web.
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Tendo em vista isso, a Cl contribui efetivamente em analisar o impacto da producdo de conhe-
cimento cientifico a partir de suas métricas desenvolvidas, com técnicas aplicadas, investigando a
producdo com foco no conhecimento produzido na ciéncia, apresentando, assim, as caracteristicas
em dados quantitativos e procedimentos estatisticos.

Por fim, concluiu-se que, com os indicadores gerados oriundos das métricas na Cl, & possivel
analisar a produgao de conhecimento na colaboragdo cientifica de um grupo, apresentando suas li-
gacles, impacto e visibilidade na ciéncia, mapeando a comunicagado de pesquisadores em ambito
nacional e internacional formando ecossistemas de conhecimento.
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CONTRIBUICAQ DA GESTAO

DE INFORMACOES TECNOLOGICAS
PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DAS ORGANIZACOES:
UM ESTUDO DE CASO DA INDUSTRIA
AERONAUTICA E A CERTIFICACAO
DE SEUS PRODUTOS

Gerson Marcelo Camargo
Wanda Aparecida Machado Hoffmann

1INTRODUCAO

Recentemente, 0 sistema produtivo mundial vem sofrendo uma complexa transformagdo em
sua estrutura, onde 0s ativos mais preciosos deixam de ser patrimoniais, passando a ser intelectuais.
Chiavenato (2003) destaca que 0 acumulo de conhecimento produz efeito multiplicador e competitivo,
propiciando uma posicdo confortdvel para desenvolvimentos que venham a contribuir com o desen-
volvimento e 0s avancos da sociedade.

‘O saber fazer’ estd suplantando o ‘ter meios para fazer’ 80 passo que permite a viabilizacdo
daquelas solugdes inovadoras, mais simples e mais baratas que conquistam multidées e simplificam
a vida das pessoas (CHRISTENSEN, 2012). No entanto, o caminho para viabilizar grandes acervos de
conhecimento informacional, seja ele explicito ou tacito depende de habilidades organizacionais es-
pecificas, normalmente concentradas em nichos desenvolvedores de alta tecnologia.

A compreensdo do termo tecnologia pode gerar diversos conceitos distintos, no entanto, Sa-
bato e Mackenzie (1981) definem a tecnologia como um conjunto de artefatos ou um sistema no qual
a sociedade viabiliza a satisfacdo das necessidades e 0s anseios de seus integrantes. Esse sistema
entendido por tecnologia configura-se pela utilizagdo adequada e metodoldgica do acumulo de co-
nhecimentos e técnicas decorrentes da ciéncia e da experiéncia acumulada, que s80 utilizados para
transformacéo produtiva (HOFFMANN et al., 2017).

Stewart (2001) salienta que as organizacdes que se aproveitam da aplicacdo assertiva do pro-
prio ‘capital intelectual’ acumulado, desenvolvem uma capacidade valiosa de criar e amplificar novas
tecnologisas. Tal capacidade resulta em vantagem competitiva diferenciada, que alargam suas chan-
ces de integracdo na ‘nova economia, ecossistema que exige, cada vez mais, incorporadores com
competéncias sustentaveis e diversificadas (MOREIRA et al., 2014).

No entanto, existe um largo passo de trabalho no processo entre reunir e organizar um arca-
bouco de informacdes e conhecimento até a consolidagdo de uma nova tecnologia. Seqgundo Gordon
e Terra (2002), tal processo de transformacdo ndo ¢ facil de ser compreendido, tampouco descrito
em procedimentos, pois se origina do cognitivo, como ideias, pensamentos, passam por experimen-
tacGes, acumulo de informagoes, retroalimentacdo com erros e acertos, amadurecimento até chegar
a um material tangivel.

62



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

Em linhas sintéticas, 8 maior contribuicdo dos processos de gestdo da informacado e do conhe-
cimento as organizacdes produtivas, sejam elas publicas ou privadas, concentra-se na simples capa-
cidade de tornar seus produtos baratos, eficientes e confidveis, caracteristicas que Ihe conferem com-
petitividade para monopolizar mercados (ALVARENGA NETO; NEVES, 2003). Mas para que iSso 0corrs,
¢ importante ter adequado armazenamento e organizacdo da informacdo. Sequndo Robredo (2005),
“os documentos s8o armazenados de modo a serem encontrados facilimente quando solicitados”.
Ademais, para uma atuagdo efetiva, a gestdo das informacdes tecnologicas iniciam em fase anterior
3 sua concepcado, modelacdo e producao, intervindo de forma a maximizar margens de lucratividade
g, principalmente, aceitabilidade.

Assim, 0 objetivo deste trabalho € discorrer sobre a evolucdo da gestdo de informagdes e co-
nhecimentos tecnologicos em organizagtes de alta complexidade e demonstrar suas contribuicoes
3 sociedade, utilizando como guia um estudo especifico para abordar e compreender o tema. Consi-
dera-se que organizacbes grandes e complexas produzem artefatos com maior impacto social, con-
sequentemente, seus produtos ficam propensos a processos de qualidade e certificagdes rigorosos.

Dados da Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE (2013) indicam
como setores de mais alta tecnologis, as industrias aeroespaciais, as de computadores, de eletroni-
cos, de telecomunicactes e a farmacéutica. Tais organizagdes ndo so despendem massivos inves-
timentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), como também determinam um foco especial na
gestdo de todo esse arcabouco tecnocientifico acumulado (AMATO NETO; SANTOS, 2008).

Neste estudo especifico adota-se como exemplo o caso da industria aeronautica e a certifi-
cacdo de seus produtos, que requer um metodo robusto de gestdo de informacdes e conhecimento
para garantia da seguranca e eficiéncia de seus produtos. A aplicagcdo em questdo ndo busca explorar
as tecnologias de informagdo e comunicacao (TICs) envolvidas, mas sim, arquiteturas dos processos
determinantes nesse sistema.

Como efeitos resultantes das discussées, ressaltam-se a necessidade de ampliar estudos diri-
gidos e desenvolver competéncias profissionais que venham a cobrir Iacunas ainda ndo solucionadas
nas questdes que visam aprimorar a gestao da informacdo e do conhecimento.

2 METODO DE PESQUISA

Propde-se, inicialmente, o entendimento das particularidades do tema abordado para entdo
determinar os padries classificatorios desta pesquisa. Em primeiro plano sers tratado um tema de
especificidade técnica complexa, voltado ao campo das Ciéncias Exatas, onde a atuagado interdiscipli-
nar das Ciéncias Humanas oferece grande contribuicao.

Em segundo plano, expde-se a necessidade da interpretagdo de informagdes relevantes como
regulamentos, normativas, estudos e publicagdes afins, ainda que restritas em quantidade e teor. Em
ultimo plano, a preocupacdo em uma redagao que retrate a nitidez do objetivo proposto, levando ao
leitor a possibilidade de tecer reflexdes e vislumbrar possibilidades.

Como a sintese dos objetivos propostos é gerar conhecimentos dirigidos a solugdo de pro-
blemas especificos, define-se a natureza desta pesquisa como aplicada. A forma de abordagem do
problema e a busca de resultados factiveis através do método qualitativo, pois mesmo que a base de
informacdes para anadlise seja extraida de dados empiricos, a formacao de opinido atraves de results-
dos ¢ feita de modo indutivo baseado na interpretacao dos fendmenos.

Baseado no entendimento de Silva e Menezes (2005), devido 8 caracteristica especifica do
tema e a forma de apresentacdo do problems, se faz coerente pautar esta pesquisa através de uma
pesquisa técnica indicando, assim, 8 metodologia de exploracdo como a melhor forma de proporcio-
nar familiaridade com o problema, de modo a torna-lo explicito. Buscas bibliograficas em materiais
especificos e, principalmente, em publicacdes internacionais fazem parte do embasamento tedrico
dando consisténcia as conclusdes, que norteardo as analises dos resultados desta pesquisa.
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As buscas preliminares sobre o tema pretendido indicaram duas fontes importantes de infor-
macoes: i) publicacdes cientificas contidas em bases de dados conceituadas (Web of Science, Scopus,
Scielo e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes) g, ii) publicacdes contidas em revistas
especializadas em aviacdo e de 6rgsos governamentais. Neste sentido, adotou-se uma estratégia de
busca compreendendo a base de dados do Portal de Periddicos da CAPES e, também, nos reposito-
rios mais comuns de revistas eletronicas especializadas.

Os referenciais tedricos de pesquisas suportadas em revisdes bibliograficas carecem de sus-
tentacdes que vao além da mera descrigdo de fatos, atribuindo um significado aos dados observados.
Nesse sentido, faz-se importante trazer a tona 0s substratos do estudo que demonstram os aspec-
tos quantitativos da ciéncia e da produgado cientifica acerca do tema pretendido (MACIAS-CHAPULA,
1998). Assim, mesmo tendo sido constatado um quantitativo cientifico com mais de 130 publicacdes
relacionadas a0s termos de busca, a depuracdo das informacdes relevantes exigiu ainda a utilizacdo
de métodos de mineracdo de dados no sentido de abstrair o necessariamente relevante para cada
periodo, aplicando-se filtros para eliminar ruidos indesejados (CARDOSO; MACHADO, 2008).

3 INFORMAGAO E CONHECIMENTO NAS ORGANIZAGOES

A sociedade atual ndo conseguiria manter seu desenvolvimento sem o auxilio dos arcabougos
de informagdes acumulados pela sociedade durante o passar de muitos anos. O periodo atual, por
muitos chamado de ‘era da informagdo’ ou de ‘sociedade do conhecimento’, designa um complexo
processo de dependéncia de informacdes e saberes que determinam economias, comportamentos,
qualidade de vida entre muitos outros fatores.

Gariba Junior (2011) destaca que 0s paises mais desenvolvidos normalmente detém as maiores
organizacdes empresariais que dominam o0s conglomerados de informacoes. Este ‘capital intelectual’
0s coloca em posicao privilegiada de dominio, principalmente aqueles ligados 8 comunicagao, infor-
matica, eletronicos, engenharia de precisdo e biomeédicas. Tal vantagem viabiliza 0 maior consumo de seus
produtos e ajuda a permear para sociedades distantes consolidando um processo de globalizagao.

ApGs a Segunda Guerra Mundial as organizacdes passaram por um gradativo e evolutivo pro-
cesso de automacdo de suas operactes, onde 8 Maquina Passou cada vez mais a substituir o tem-
po de dedicacdo do pensamento humano. O backlog de dados e 0s processadores computacionais
substituiram grande parte do trabalho improdutivo, porém necessario, resultando a sociedade mais
tempo e capacidade para novos desenvolvimentos (MORAIS, 1989; FIGUEIREDQ, 2004).

Com isso, as organizagdes mais competitivas passaram a usar sua capacidade de informacédo
e conhecimento para novas criactes. Gariba Junior (2011) relata estudos que indicam o ‘capital inte-
lectual’ das organizactes como responsavel pela geragdo de cerca de 55% da riqueza do planeta
sendo que grande parte dessa riqueza estd concentrada em um grupo reduzido de inovagdes. Assim
0 grande objetivo das organizagdes passa a Ser N30 Mais 8 Producao em Massa, Mas sim dispositivos
mais simples, faceis, sequros e baratos originados a partir do aprimoramento do conhecimento das
necessidades da sociedade (CHRISTENSEN, 2012).

0 processo de maturagdo de informacdes e conhecimento para chegar 8 uma inovagao de im-
pacto social significativo ndo € um evento de simples concepcdo. Mattos e Guimardes (2005) indicam
que o processo de utilizagdo dos reservatorios de conhecimento das organizages para gerar inova-
coes e um processo de aprendizagem constante, que envolve praticas de acumulo, aplicagdo e retro-
alimentagdo do conhecimento, podendo chegar até a uma necessidade antagbnica de desaprender
para entdo reaprender de forma livre.

A premente mudanga de paradigmas instituida pelo novo ambiente descrito acima afeta ndo
somente as organizacoes, mas influencia também todo o sistema social e sua relagdo com o ele-
mento humano 80 Passo que pode tornar mais proximas solucdes que antes se restringiam a nichos
especificos. A epistemologia da disseminagdo de informacdes e conhecimentos desperta novos hori-
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zontes quando permite, por exemplo, que as ciéncias aplicadas viabilizem, sem pretensdes, solucdes
para questdes sociais graves como, por exemplo, a fome em paises de terceiro mundo, as doencgas e
epidemias, a degradacao do planeta e da humanidade (HOLDREN, 2008).

4 ATIVOS DAS ORGANIZAGOES NA ERA DA INFORMACAO
E CONHECIMENTO TECNOLOGICO

No momento em que as organiza¢Oes sociais passam a ter o ‘capital Intelectual’ como principal
canal para atingir suas pretensdes, faz-se necessario ampliar a analise do universo que compreende
tal sistema. Trata-se dos pilares de sustentagdo deste novo sistemsa, que analogo as raizes de uma
arvore, precisa ser devidamente fixado ao solo para suportar as adversidades ambientais e climaticas.

0 primeiro ponto de observacao retrata a capacidade humana para gerar, reter, repensar e dis-
seminar informacdes e conhecimento. Trata-se do principal e mais complexo ativo, pois esta relacio-
nado 8 uma capacidade Unica intrinseca e individual de cada ser para gerar saberes. Para Chiavenato
(2003) € uma capacidade que depende do talento, competéncias e habilidades pessoais desenvolvi-
das a0 longo do tempo, mas que ndo seguem uma linha ténue entre os individuos produtores, pois as
possibilidades de sua produgao, ou ndo producdo de tangiveis ou intangiveis estd ligada intimamente
30 cognitivo particular, podendo somente ser estimulada, mas dificiimente controlada.

Mayo (2003) problematiza este ativo reforgando o fato de que o individuo mesmo em sua capa-
cidade plena de desenvolvimento do ‘capital intelectual’, ndo funciona como uma Maquina ou um robo.
Inserido em uma 0rganizagdo a pessoa vende, troca ou doa temporariamente parte de sua aptiddo
pessoal, no entanto, pode ser restrito e limitado. Ndo pode ser retido eternamente.

0 segundo ativo € retratado pelo ambiente e as condicdes para a construgdo do conhecimento, sua ma-
turacao e transformacdo em informacdes em plataformas tacitas para que possam ser disseminadas. E neces-
S8rio que 8 0rganizacao ndo somente queira desenvolver e gerenciar informagdes e conhecimento, mas também
incorpore em sua esséncia que o ‘capital intelectual” é o foco mais importante.

Popadiuk e Choo (2006) delineiam 0 ambiente da criagdo de inovagdo tecnolégica como um
arranjo que reune inicialmente o espirito de criacdo dos escaldes superiores, e depois condicdes
COMO Pess0as preparadas, ferramentas adequadas, liberdade para desenvolvimento de ideias e habi-
lidades, interdisciplinaridade, estruturas com horizontalidade de poder de decisdo. Organizacdes que
reinem essas caracteristicas sao tipificadas por Mintzberg (1995) adhocrdticas, aquelas que apresen-
tam maior potencial de concentrar ‘capital Intelectual, consequentemente, melhores resultados em
seus produtos.

O terceiro e mais valioso ativo das organizagdes da era do conhecimento trata das interacdes
com o ambiente exterior, configurado pelas relagdes com clientes, fornecedores e com 0S concorren-
tes, ou sejs, fatores que implicam diretamente em reputacdo e imagem (MOREIRA et al., 2014).

As relacdes externas das organizacdes na configuragdo fornecedor - cliente sustentam-
-se nos vinculos de fidelidade formados pela percepcdo de qualidade, eficiéncia e melhores custos
(STEWART, 2001). Edvinsson e Malone (1998) consideram que, uma vez estabelecida e consolidada
essa relacdo, 8 ampliacdo de mercados e novos clientes torna-se uma questdo de menor esforco. Ja
na configuracado cliente — fornecedor, de modo andlogo, a transmissado de confiabilidade estabelece
bons provedores de insumos, e amplia créditos financeiros.

0 valor desse ativo € mensurado pela afericdo do grau de satisfacdo das ansiedades e neces-
sidades dos atores externos, portanto, deve ser tratado sempre de formas inovadoras, pois 0 ativo
cliente se assemelha muito so humano: ndo € possivel reter permanentemente clientes, da mesma
forma que € impossivel reter pessoas geradoras de conhecimento nas organizacoes.

Assim, destaca-se nesse contexto, 8 busca pela inovagdo, que implica no desenvolvimento de novos
conhecimentos, novas ideias, conceitos, prototipos, ou ainda, novidade produzida (KIANTO et al., 2017, p. T1).
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5 ORGANIZAGOES DE ALTA TECNOLOGIA

O cenédrio das organizacdes na era do conhecimento superou hd muito o modelo tradicional
de produgdo que empenhava uma quantidade grande de mao de 0bra, Maquinarios pesados e muita
energia no processo. O sistema produtivo tem evoluido gradativamente de modo a reduzir a utilizacdo
de forga humana por meio de automacdes, com iSso vem o0 aumento de produtividade, economia de
insumos, qualidade e precisdo dos artefatos.

Trata-se de uma evolucdo natural. Conforme teoriza Schumpeter (1968), as organizacdes que
nado forem capazes atingir os niveis minimos de progressdes tecnoldgicas e de inovagoes, estardo fa-
dadas a ndo alcangarem também os mercados emergentes e mais lucrativos, restando a elas apenas
a luta pela sobrevivéncia em ambientes mercadologicamente saturados.

Devido a peculiaridade do negocio ou a especificidade de seus produtos, algumas organizacoes
demandam maior especializacdo em seu aparato tecnocientifico-informacional, no sentido de ampliar
a capacidade de P&D a0s niveis de sustentabilidade exigidos por seus mercados (RAUEN; FURTADO,
2014). Essas organizacOes estdo relacionadas as grandes descobertas e a0s grandes saltos tecnolo-
gicos observados pela sociedade.

As organizagtes de alta tecnologia sdo definidas como as que detém o ‘estado da arte’ do
conhecimento tecnoldgico em suas adreas de atuacao, e, portanto, identificadas pelas que exercem
maiores investimentos em P&D. Furtado e Carvalho (2005) destacam que estas organizacdes utili-
zam-se de sistemas de produgdo extremamente sofisticados, profissionais altamente qualificados e
caminham na vanguarda da inovagao.

Segundo Morceiro (2018), os setores de emprego de alta tecnologia acompanham a tendéncia
mundial, com industrias de ponta nos setores da aeronautica, automotivo, equipamentos eletrénicos
em informatica, no entanto, Furtado e Carvalho (2005) fazem mencado a outros setores intensivos em
recursos naturais, como agropecuaria, industria extrativa e metalurgis, além do setor quimico. A inten-
sidade tecnologica, mostrada pelo P&D sobre o PIB (Produto Interno Bruto), atualizagdo das principais
industrias de alta tecnologia no Brasil esta expressa no Grafico 1.

Grafico 1. Intensidade tecnoldgica: P&D sobre o PIB
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Fonte: Adaptado de Morceiro (2018).
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No Brasil, 0 segmento de maior destaque em alta tecnologia € o aeronautico, liderado pela
empresa Embraer, uma das trés maiores fabricantes de aeronaves comerciais do mundo (FONSE-
CA, 2012). Esta empresa € um caso de anadlise interessante, pois apesar de estar qualificada como
montadora da classe ‘aeronaves’, sua operacdo envolve aplicacdo intensiva de conhecimento para
manutencao dos elevados protocolos de seguranca dos avides que produz.

Outro aspecto interessante da tecnologia de ponta da industria aeronautica nacional esta rela-
cionado ao fato de que, além de agregar grande valor a sua cadeia produtiva com montante elevado
de investimento em conhecimento e pesquisas, também consome P&D dos produtos de fornecedo-
res como turbinas, sistemas mecanicos, hidraulicos e componentes eletronicos (MORCEIRC, 2018).

6 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO TECNOLOGICO NA INDUSTRIA
AERONAUTICA NACIONAL

Andrade (1976) descreve a vocagao nacional pela tecnologia aerondutica resgatando o primeiro
desenvolvimento e construgcdo de uma aeronave genuinamente brasileira. O engenheiro, inventor e
aviador Dimitri Sensaud de Lavaud (1882-1947) idealizou e construiu no comeco do século passado
0 aeroplano denominado ‘S80 Paulo’, e no dia 7 de janeiro de 1910 realizou o primeiro voo da Ameérica
Latina, na cidade de Osasco-SP, sendo este feito considerado 0 marco inicial da construgdo nacional
de aeronaves, j3 demonstrando sinais de agregacado de tecnologias.

Desde o inicio, 3 geragdo do conhecimento aeronautico nacional se vincula com a estruturagéo
Aeronautica Militar (SOUZA, 1986). A partir de 1927 comegaram a se concentrar tentativas e esforgos
para desenvolver projetos de aeronaves genuinamente nacionais destinadas a0 treinamento militar e,
também, ao CAN (Correio Aéreo Nacional).

Lavenere-Wanderley (1975) explana que, apos a revolucdo de 1930, com a eleicdo de Getllio
Vargas para Presidente do Brasil, houve uma nova perspectiva a industria aeronautica brasileira. 0
Presidente Vargas, que foi um grande entusiasta da aviagao brasileira fomentou o setor a0 longo dos
anos 1930 e 1940 iniciativas civis e militares para 0 desenvolvimento de avides, tanto para montadoras
de aeronaves como para empresas que forneciam praticamente todos os itens necessarios a sua
fabricacdo, com excegdo ainda dos motores, que eram importados (FERREIRA, 2012).

0 momento pos-Segunda Guerra pde um fim a um ciclo na industria aeronautica brasileira e
inicia outro. Seqgundo Ferreira (2012), com o fim da guerra, ocorre um enfraquecimento da estratégia
de seguranga do pais e com ela hd também a quebra do fomento a produgdo da ciéncia aeronauti-
ca brasileira. Andrade (1976) narra que sobre a proxima iniciativa de fomento ao desenvolvimento da
industria brasileira vem somente apds a consolidagdo do segundo mandato do Presidente Getulio
Vargas, que delega aos militares a funcdo de reorganizacdo do setor de transporte aéreo.

A estratégia governamental para construir o segmento aeronautico nacional se pautou entdo
em quebrar paradigmas da dependéncia de conhecimento e informacdes técnicas internacionais, e
passar a desenvolvé-los com exceléncia aqui mesmo no Brasil (FERREIRA, 2009). Assim, no inicio da
década de 1950 consolida-se a audaciosa ideia de criar um centro de pesquisa e ensino superior de
base militar com foco no desenvolvimento do conhecimento aerondutico denominado Centro Técnico
de Aeronautica (CTA), tendo sido também concebida uma escola de engenharia, denominada Institu-
to Tecnologico de Aeronautica (ITA), baseado no modelo do Massachussetts Institute of Technology
(MIT) dos Estados Unidos (MORAIS, 2006).

Somente durante as décadas de 1960 e 1970 comegaram a surgir 0s primeiros resultados dos
investimentos em P&D no setor aeronautico. O entdo Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento (IPD)
038ssa a atuar em desenvolvimentos importantes como o projeto de uma aeronave nacional, bimotor
turboélice de capacidade para 12 passageiros e capacidade de operacdo em pistas precarias, deno-
minado Bandeirante (PEREIRA, 1997).

O projeto e a consequente fabricacdo seriada desta aeronave Bandeirante culminaram na cris-
¢80 da entd0 empresa estatal Embraer em 1969 (BRANDAO, 2012). O repositdrio de Informacdes tecno-
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l0gicas desenvolvido no CTA foi palco para o surgimento de outras duas importantes organizactes da
engenharia aeronautica nacional: a Helibrds dedicada a fabricagdo de helicopteros e a Avibras dedicada
30 desenvolvimento aeroespacial e de artefatos bélicos de alta tecnologia como misseis e foguetes.

De acordo com dados divulgados pela Associacdo das Industrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB)
(BARTELS, 2009), o estabelecimento do sistema de conhecimento e informagso da tecnologia aero-
nautica brasileira passou por dois momentos de intera¢do entre a sociedade académica e a industris,
cujo protagonista foi @ empresa Embraer, sendo possivel a realizacdo das fases evolutivas da tecnolo-
Qia aeronautica nacional (Figura 1).

A primeira fase, denominada ‘plataforma tecnologica inicial, € marcada pelo momento da his-
toria da industria brasileira onde ocorre um fluxo intenso de transmissao unilateral de informacdes
tecnologicas e desenvolvimentos cientificos exclusivos do IPD e do CTA para a indUstria, como por
exemplo, 0 caso do projeto IPD-6504 que deu origem a aeronave modelo EMB-110 (Bandeirante), fa-
bricada pela empresa Embraer. Com base neste fluxo de transmissdo informacional foi possivel a
evolugdo de outros projetos importantes, como por exemplo, as aeronaves lpanema, Tucano, Xingu
e, posteriormente, o Brasilia, que levaram essa empresa a se tornar um caso de sucesso, ainda Na
década de 1980 (HOFFMANN et al., 2017).

Na segunda fase, denominada ‘seqgunda plataforma tecnoldgica’ ocorre um importante salto
no dominio da tecnologia aeronautica. Este momento é marcado por intensos fluxos transacionais
de informagdo tecnologica entre o Brasil e outros paises detentores do estado da arte em tecnologis,
ocorridos principalmente por meio de programas para construgdo de aeronaves militares. Nesta fase
ocorre uma amplificagdo significativa nos repositorios de informacado tecnologica, impulsionados por
projetos paperless, onde a empresa Embraer assume posicao Ndo somente de receptora de fluxos
informacionais como também transmissora de conhecimentos e informacdes técnicas feitas atraves
dos contratos offset de tecnologia (HOFFMANN et al., 2017).

Figura 1. Fases evolutivas da tecnologia aeronautica nacional
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Fonte: Adaptado de Bartels (2009); Camargo (2017).
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7 0CASO EMBRAER: EXCELENCIA NOS PROCESSOS DE GESTAQ DA
INFORMACAO E CONHECIMENTO

O setor aeroespacial € considerado um dos mais complexos da industria devido ao fato de seus desenvol-
vimentos demandarem estudos minuciosos e detalhados de cada um de seus componentes (FONSECA, 2012).

Nas aeronaves de grande porte, cada rebite instalado foi devidamente projetado consideran-
do fatores de robustez como resisténcia a esforcos de tracao, cisalhamento e apoio, resisténcia a
corrosdo, permissividade e condutividade elétrics, fluidez aerodindmica entre diversos outros fatores
de analise. Os assentos sdo projetados considerando possibilidades de carregamentos extremos em
caso de impacto, s8o concebidos de materiais antichamas e antifumo, delineados de forma a desen-
volver protegdo térmica e acustica, e pensados até para flutuar em caso de pouso na dgua. Até as tin-
tas demandam demasiados estudos para avaliar compatibilidades, resisténcia a intempeéries, erossao,
variagOes bruscas de temperaturs, capacidade de isolamento e iniUmeras outras varidveis, enfim, tudo
¢ exaustivamente planejado para aferir seguranca ao produto.

Desenvolver e fabricar uma aeronave ndo sao tarefas faceis. Considerando que o breakdown
de uma aeronave de grande porte pode chegar a mais de 50 milhdes de partes e avaliando que cada
uma delas tenha sido intensivamente analisada e calculada, entdo, para que uma 0rganiza¢do dessa
natureza sobreviva € absolutamente necessario que tenha um efetivo potencial de geragdo de conhe-
cimento e um solido sistema de gerenciamento informacional que permita fluidez e as intercomuni-
cacOes necessarias para que funcione.

Ferreira (2012) enfatiza que a primeira aeronave fabricada pela empresa Embraer, desenvolvida
no final da década de 1960, consumiu cerca de 100 mil horas de concepcado e projeto. Foi necessario
todo esse esforco de conhecimento para criacdo de uma aeronave de pequeno porte em uma epoca
que suas partes eram desenhadas em papel vegetal e os calculos feitos com calculadoras manuais.
N3o se dispunha de computadores, porém a organizacdo desenvolveu formas eficientes de gerencia-
mento para toda essa massa de informagdes.

N3o existem dados oficiais emitidos, no entanto, Brito (2015) retrata que a0 final da campanha
de certificagdo de sua maior aeronave, 3 empresa Embraer havia consumido uma ordem de gran-
deza aproximada de 300 mil horas de engenharia em sua concepcdo. Tracando um paralelo entre 3
primeira aeronave desenvolvida e a8 maior e mais recente, & possivel considerar que todo empenho
de geracao, retengdo e disseminagdo de conhecimentos tecnoldgicos refletem hoje em ganhos de
competitividade inimaginaveis.

0 sucesso conquistado pela empresa Embraer e por outras como, por exemplo, a Helibras se
deve, em grande parte, pela superacdo de esforgos previstos em investimentos de P&D, tanto quanto
abusca de parcerias e intercédmbios nesta direcdo. A empresa Embraer realiza macicos investimentos
financeiros (Figura 2), além disso, conta com mais de 4 mil profissionais nessas atividades, 240 dos
quais em P&D pré-competitivo. Alem disso, a companhia mantém trés centros de engenharia e tec-
nologia: no Brasil, em Belo Horizonte (MG), nos EUA, em Melbourne (Florida), e em Portugal, no Distrito
de Evora (EMBRAER, 2016).

Em termos de gestdo de informacdes tecnoldgicas, esta empresa coloca-se na vanguarda No
que se refere 8 protecdo da propriedade intelectual. Para expressar representatividade desta forgs,
pode-se tomar como exemplo o exercicio do ano de 2016, onde, considerando os portfélios de pa-
tentes de invencado e de desenho industrial, somaram-se 609 pedidos de patente depositados e 314
patentes concedidas, e no exercicio de 2018 foram obtidas concessdes de 93 novas patentes, sendo
23 no Brasil e 70 no exterior (EMBRAER, 2016; EMBRAER, 2018).
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Figura 2 - Investimentos da empresa Embraer em P&D (R$ milhdes)
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Notadamente, todo empenho aplicado para a geragdo de conhecimento neste setor desde a
década de 1960, associado a utilizagdo de dispositivos de gestdo de informacado tecnoldgica robustos
refletiram em resultados sociais significativamente positivos. A Tabela 1 mostra a contribui¢cdo eco-
ndmica do setor aeronadutico para o Brasil, e, sequndo 0s dados levantados pela AIAB, a contribuicdo
primaria do setor aeronautico nacional esta a receita e retencdo de capital. Desde 2010, o montante
financeiro movimentado pelo setor vem se mantendo estabilizado, apresentando numeros significati-
V0S, Que ajudam a pressionar positivamente a balanga comercial e o PIB nacional.

Tabela 1- Contribuicdo econdmica do setor aeronautico para Brasil

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Receitas (US$ bilhdes) 6.7 6.8 75 7 6.4 75 74 6,3
Participagao. PIB Indust. (%) 1,6 18 2.3 2 1,6 1,7 14 1
Exportagdes (US$ bilhoes) 49 51 6 5.4 51 6,4 6,5 54
Empregos diretos (AIAB) 22.600 22900 23500 27000 25400 25.500 22.00 22.000

Fonte: Adaptado de AIAB (2016) e AIAB (2020).

Migon e Montoro (2009) retratam outra contribui¢do social relevante que se refere 3 elevagao
do nivel de qualificagdo de mao de obra e a0 indice do valor agregado de transformagao industrial
desenvolvida no setor aeronautico. Este indice vem se mantendo ao longo dos anos superior a R$ 200
mil, por pessoa ocupada (grupo 35.3 da CNAE — IBGE), configurando o mais alto da industria de trans-
formagao no Brasil, depois da industria do petroleo, o que ajuda a impulsionar a elevacdo do Produto
Interno Bruto (PIB), com peso significativo na balanga comercial brasileira.

Pode-se citar outra colaboracdo de relevdncis, e intimamente relacionada ao fluxo informacio-
nal, que trata do fortalecimento socioecondmico regional devido a formagao de polos industriais que
compdem a cadeia de abastecimento do setor. Segundo Ferreira (2009), 3 unidade fabril da empresa
Embraer situada na cidade de S80 José dos Campos, interior do Estado de S80 Paulo, reline 8o seu
redor cerca de 70 outras empresas em diversos ramos diferentes, que trabalham em sua dependén-
Cia suprindo iNsSuMOos e Servigos.

Com as respectivas proporcoes, 0 mesmo fendmeno ocorre nas regides de Araraquara-SP,
Botucatu-SP e Itajubd-MG, e nesta Ultima para abastecimento das linhas de producdo da empresa
Helibras, que conforme jd mencionado tem a meta de produzir um modelo de helicdptero totalmente
nacionalizado (CAMARGO, 2017).
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8 GESTAQ DA INFORMAGAO E DO CONHECIMENTO E O PROCESSO DE
CERTIFICAGAO DE PRODUTOS AERONAUTICOS

Existe uma caracteristica comum que normalmente afeta as organizactes de alta tecnologis,
que fazem referéncia a qualidade de seus produtos. Faria et al. (2011) inferem que ambiente da tecno-
logia de ponts, ter produtos com certificado de qualidade j3 ndo € uma questso de diferencial com-
petitivo, mas sim um commaodity minimo necessario, um requisito minimo, para manutencado de sua
iNser¢ao nos respectivos mercados

Em determinados segmentos ou areas de aplicacao, a certificacdo dos produtos de uma orga-
nizacdo pode ser compulsoria. A obrigatoriedade normalmente esta relacionada a produtos ou ser-
ViCOSs que possam gerar eventual risco 8 vida ou a0 patrimonio, no setor aeronautico em especifico,
faz-se necessario um robusto Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ).

Paladini (2006) reforga a ideia de que um SGQ robusto deve desenvolver meios de gestdo de
processos e informacdes eficientes de forma a permear nas areas ativas das organizagdes como, por
exemplo, engenharia e desenvolvimento de produtos, planejamento e controle de produgdo, cadeia
de suprimentos, financeiro, governanca, marketing entre outros.

Fazendo um paralelo a0 foco da pesquiss, a certificacdo dos produtos aeronauticos passou a
ser tratada com maior énfase no periodo apos a Segunda Guerra Mundial. Santo Junior (2003) discorre
qQue nos anos pos-guerra iniciou-se uma desenfreada competicdo pelo espaco aéreo em todo mundo,
dando inicio 38 época de ouro da aviagao comercial. No entanto, as décadas de 50 e 60 foram mar-
cadas por diversas catastrofes com aeronaves, momento este que surge uma grande preocupacao
muito grande em garantir confiabilidade a0 produto aeronautico.

Assim, a Organizacao Internacional de Aviacao Civil (ICAQ) reune diversas nacoes para discutir e
estabelecer critérios e padronizactes visando elevar 0s patamares de seguranca do transporte aéreo.
Tarefa que exigiu alto nivel de gestdo informacional devido a natureza internacional da aviagdo comer-
cial, havendo a premente necessidade de estabelecer fluxos padronizados de informagdes, de forma
a atender com o0 mesmo critério e entendimento paises com idiomas e costumes diferentes por todo
mundo (CAMARGO, 2019).

0 processo de certificagdo de produtos aeronauticos € definido por Barros (2012) como um
sistema complexo, interligado e integrado de validacdo dos projetos, procedimentos e fabricagdo das
aeronaves e de suas partes por meio da realizacdo de testes e de ensaios destrutivos ou ndo destru-
tivos, onde uma autoridade homologadora de nivel técnico especializado avalia se 0 projeto proposto
atende satisfatorismente os padrées minimos de resisténcia e confiabilidade exigidos a0 produto,
para que ateste toda seguranca antes de alcar voo (WISE; HOPKIN, 2000).

No setor aeronautico, o processo de certificagdo € um método diferenciado, pois atua em trés
dimensdes distintas que visam ndo apenas a garantir qualidade do produto, mas também da eficién-
cia, durabilidade e evolucdo do produto, que s3o:

i) Certificacdo de projeto (consideram avaliagdo e ensaios de calculos, desenhos, tolerdncias,
especificagdes, materiais entre outros critérios);

i) Certificacdo de produgdo (considera avaliagdo de critérios, organizagao, metodologia, padro-
nizagdo e qualificagcdo do sistema produtivo a fim de garantir fidelidade do produto ao que foi deter-
minado em projeto), e;

i) Aeronavegabilidade continuada (considera a confiabilidade do produto durante operacao.
Consiste na avaliacdo continua do produto durante toda sua vida Util, retroalimentando um sistema de
informacdes para melhoria continua ou evolugdo do projeto) (ANAC, 2011).

Garantir seguranga ao produto aeronautico por meio do processo de certificagdo € uma etapa
produtiva demasiadamente onerosa, que pode durar meses ou até anos dependendo do projeto. A
quantidade de informacdes técnicas a serem analisadas chega a niveis impressionantes, passando a
ser dependente de ferramentas especificas da ciéncia da informacdo (CAMARGO, 2017).

71



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

O resultado positivo deste aparato informacional complexo é 0 aumento significativo da se-
guranca do transporte aéreo, 0 que reduz seu custo, tornando 0 modal aéreo de longas distdncias
acessivel as camadas sociais menos favorecidas e ampliando o volume de negocios. A Tabela 2 mos-
tra exemplos de eficacia da Certificacao de alguns modelos de aeronaves, que apresentam taxa de
eventos baixos, ou seja, acidentes fatais por milhdo de voos, que representa o nivel de seguranga do
transporte de pessoas e materiais.

Tabela 2. Exemplos de eficacia da Certificagdo de alguns modelos de aeronaves

0,68
1,91
0,81
0 zro

Fonte: Adaptado de CTA (2004).

9 PONDERAGOES SOBRE AS CONTRIBUICOES SOCIAIS DA GESTAO DA
INFORMAGAO TECNOLOGICA

A era das relagbes sociais contempordneas &€ marcada pelo espargimento de sistemas popularizados
de comutacdo de informacdes que torna mais simples a vida no planeta. No entanto, paralelo a0s sistemas e
ferramentas convencionais de acesso informacional, existem outros mais restritos e complexos (normalmente
privativos de grandes organizagbes) que viabilizam escalas de beneficios em longo prazo, mas que s80 pouco
perceptiveis a comunidade e, principalmente, as politicas de Estado.
Extrapolando os resultados da pesquisa para as questdes relativas as contribuicdes que 0s
sistemas de gestdo de informacbes tecnoldgicas desenvolvem a sociedade, pode-se em principio
observar a gestdo de informagao tecnologica em trés macro perspectivas:

a) A acirrada competitividade existente na ‘nova economia’ acurrala as organizacoes para se
municiar da alta tecnologia. Neste contexto, € imprescindivel que haja sistemas eficientes de gestdo
do conhecimento e de informagdes tecnoldgicas que passarao a se tornar o principal motor na gers-
c30 das riquezas que fazem contribuicdo nos pardmetros econdmicos nacionais;

b) O conhecimento e informacgdo estdo sendo cada vez mais valorizados e transacionados
como um bem comercial. O Brasil é detentor de um amplo espectro de conhecimento tecnoldgico
que pode ter seu potencial aproveitado como contrapartida em contratos de offset tecnoldgico que
visem solugdes para 0s graves problemas sociais que o pais enfrents;

c) Sistemas de gestdo do conhecimento e da informagdo tecnoldgica devem levar em conside-
racao a possibilidade de disseminar porcdes de propriedade intelectual visando saltos tecnoldgicos.
Essa estratégia vem sendo utilizada no setor aeronautico no sentido de solucionar questdes de nivel
intermediario, que sdo, no entanto, de alta complexidade. Com a tecnologia aberts, organizagdes me-
nores terdo possibilidade de desenvolvimento resultando em um efeito ‘top-down’ onde toda uma
sociedade organizacional se beneficia.

Considerando a amplificacdo das perspectivas descritas, a ciéncia do conhecimento da infor-
macado assume entdo papel fundamental no desenvolvimento social, possibilitando aos académicos
de hoje definir os novos padroes de gestdo considerando sua interacdo com a sustentabilidade.
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1INTRODUCAO

Se ha um insumo subutilizado, capaz de gerar poder, para o individuo e para o estado, 0 nome
dele é informagado. Informagado gerada pelo cidaddo comum, pelo empresario, pelo politico, pelo cien-
tista, gerada pelas comunidades tradicionais, e que se acumula em fontes diversas. E considerada um
bem durdvel e que pode ser utilizado e reutilizado para promover uma sociedade sustentavel: partindo
das informagdes acumuladas € possivel gerar novos conhecimentos para prever caminhos alternati-
VOS que pretendam o bem-comum.

Contudo, € sabido que ndo basta ter a informacao; € preciso saber onde e como busca-la, con-
fronta-la, questiona-la e gerencia-la para criar conhecimento que estimule 8 mudanga, 0 avanco, €
propicie a geracdo de bem-estar e riqueza para 0 homem e a3 preservagao do meio ambiente.

Em regides estratégicas do planeta, como é o caso da Amazonia, 0 conhecimento sobre seu
bioma, sobre as pesquisas cientificas e tecnologicas realizadas a partir da exploracdo do mesmo, e 0
conhecimento sobre os interesses politicos e econdmicos atuantes, sdo essenciais para um desen-
volvimento sustentavel que beneficie a toda a sociedade.

Neste contexto, busca-se na Ciéncia da Informacdo métodos que permitam o levantamento de
informacdes confidveis para geracdo de conhecimento. Entre eles tem-se a Bibliometria, método que
visa, a partir de um conjunto de fontes de informagdo determinado (artigos, patentes, etc.), identificar
padrdes que permitam a cria¢do de indicadores sobre o status quo de certo assunto, objeto, elemen-
to, tecnologis, 8rea do conhecimento, etc., bem como indicadores que permitam tracar prognosticos
sobre 0s mesmos para ter um norte de atuacao, visando vantagem competitiva e sustentavel.

Com vistas a elucidar as possibilidades e potencialidades do uso da Bibliometria como ferra-
menta para auxiliar no desenvolvimento sustentdvel desta regido estratégica — Amazonia —bem como
lancar luz sobre um conhecimento tradicional que j8 desperta interesses cientificos e econémicos ha
algum tempo, mas que ainda carece de indicadores, esta pesquisa realiza um mapeamento cientifico
e tecnologico, passivel de ter seus resultados utilizados, sobre a Ayahuasca (também conhecida sob
outros nomes como Santo Daime e Vegetal), uma preparagao utilizada pelo conhecimento tradicional
amazonico com base na combinacdo (Mmais recorrente) das especies nativas das plantas Banisteriop-
Sis caapi, Psychotria viridis e a Diplopterys cabrerana.

Objetiva-se responder a seguinte questdo norteadora: Qual o panorama mundial do desenvolvi-
mento cientifico e tecnologico das pesquisas relacionadas a Ayahuasca?
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Para chegar a essa resposts, partiu-se de um levantamento bibliografico compartilhado entre
as areas de Ciéncias Humanas, Sociais Aplicadas, Ciéncias da Saude e Biologicas, permitindo a0s au-
tores se situarem no estado da arte sobre o0 tema.

Com o embasamento tedrico assimilado, foram aplicadas técnicas bibliomeétricas a um con-
junto de artigos cientificos indexados na base de dados internacional Web of Science e de patentes
levantadas na base de dados Derwent Innovations Index, e que geraram indicadores que visam atingir
0s objetivos de identificar 0s principais focos da pesquisa tecnologica sobre a Ayahuasca, atores en-
volvidos e evolugado historica das tecnologias geradas.

Por fim, s80 apresentados 0s resultados e as reflexdes oriundas dos mesmas, sempre com o
olhar sobre 0s aspectos relacionados ao conhecimento tradicional, que N80 pode ser negligenciado,
em especial neste caso, dado que se encontram relatos do uso da Ayahuasca ha mais de cinco mil
anos. A AmazOnia € inspiragao para a arte, para a ciéncia e para a tecnologia. Que este trabalho seja a0
MEenos Uma Pequena iNspiracdo para ajudar 8 manté-la sustentavel.

2 BIODIVERSIDADE AMAZONICA: AYAHUASCA, 0 CIPG DA ALMA

Nas proximas linhas serdo abordados dois pontos centrais para fundamentar este trabalho: a
questdo do conhecimento tradicional e sua protegdo, bem como a globalizagdo da Ayahuasca com
3 SuU3 expansado para 0s grandes centros urbanos. Estas reflexdes e a¢cdes nos abrem caminho para
apresentar os resultados investigativos sobre panorama do desenvolvimento cientifico e tecnologico
das pesquisas sobre a Ayahuasca.

Para esclarecer, a Ayahuasca, conhecida como ‘cipd da alma’, € um cha feito a partir, principal-
mente, de duas plantas nativas da Amazonia, Banisteriopsis caapi e Psychotria viridis, que, respectiva-
mente, contém os produtos quimicos psicoativos alcaloides da harmala e dimetiltriptamina (LABATE;
FEENEY, 2012). Embora o uso religioso venha sendo praticado desde o0s anos 30 do Século XX, sendo
que a pratica do uso do cha tem sido usada por povos indigenas em paises como Brasil, Equador e
Peru para fins medicinais, espirituais e culturais desde os tempos pré-colombianos.

Ayahuasca e a Prote¢ado do Conhecimento Tradicional

0 Conhecimento Tradicional (CT) & um conceito considerado novo, em construcdo e que des-
perta muitos interesses. O termo “Tradicional” significa que os conhecimentos s&o frutos das tradi-
¢cOes comunitarias, criados ao longo de geracoes, preservados, utilizados, partilhados e transmitidos
coletivamente. Corresponde a um conjunto dindmico de conhecimentos desenvolvidos e transmitidos
durante a construcdo de uma comunidade, fruto de sua identidade, cultura ou religido. Por ter essa
caracteristica de ser gerado associado a cultura de um grupo, insere-se em um contexto de dificil
delimitacdo do conhecimento cientifico. Esses conhecimentos estdo associados as praticas da popu-
lagdo indigena, das comunidades tradicionais quilombolas, ribeirinhas e outras que vivem em estreita
harmonia com o meio ambiente. Essas populactes beneficiam-se de propriedades ou usos diretos ou
indiretos do patrimonio genético, da biodiversidade, da agricultura, salde ou ainda expressoes de arte
e representacdes. Esses conhecimentos, por possuirem raizes antigas, sdo informais e transmitidos
oralmente para a produgao cultural, social, religioss, ancestral e econémica (BOFF, 2015; BRASIL, 2015;
ORGANIZACAO MUNDIAL DA PROPRIEDADE INTELECTUAL, 2015, 2016).

0 conhecimento tradicional associado a biodiversidade, por ser fluido e dindmico, enfrenta
desafios nos processos de gestdo e preservacdo. Dentre as principais dificuldades, destacam-se a
dificuldade de acesso; de transmissdo; de metodologias adequadas para a coleta; de direitos de pro-
priedade intelectual e por fim, de maneiras de preservagao (NGULUBE, 2002). Portanto, € um conheci-
mento que ndo € facilmente protegido pelo sistema existente de propriedade intelectual, que concede a protecdo
durante um limitado de tempo (ORGANIZACAQ MUNDIAL DA PROPRIEDADE INTELECTUAL, 2016).
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Para tanto, tem-se a Convencdo da Diversidade Biologica (CDB), um instrumento internacional
que apresenta principios da soberania dos paises em relacdo aos seus recursos. Estipula 8 necessi-
dade de um consentimento prévio para 0 acesso 80s conhecimentos tradicionais, bem como trata da
reparticdo dos beneficios dos saberes tradicionais. E ainda contempla a indicacdo da necessidade de
preservar a biodiversidade das comunidades indigenas e tradicionais (ARAUJO; ROCHA, 2018).

A CDB também apresenta a necessidade de cada pais adotar sua propria legislacdo. No Brasil,
em 2001, publicou-se a Medida Provisoria n° 2186, que permaneceu em vigéncia até a cria¢do da Lei da
Biodiversidade em 2015. A Medida Provisoria determinava 0 acesso a0 conhecimento tradicional as-
sociado a0 patrimdnio genético, as remessas ao exterior, entre outros aspectos. Esta medida, por ser
complexa, era dificil de ser compreendida e cumprida. Por outro lado, a Lei da Biodiversidade designa-
Va reqras para acesso a biodiversidade, tanto por pesquisadores, como pela industria, regulamentan-
do os direitos dos povos tradicionais, utilizando-se dos royalties (ARAUJO; ROCHA, 2018).

A Lein®13.123/2015, ou Nova Lei da Biodiversidade, dispbe sobre o patrimonio genético, sobre a
protecdo e acesso a0 conhecimento tradicional e sobre a reparticdo dos beneficios do uso da biodi-
versidade. Esta lei foi requlamentada pelo Decreto n® 8.772/2016. Essa normativa estabelece as diretri-
78S para 0 acesso e uso desses conhecimentos para fins de pesquisa, desenvolvimento tecnologico
e exploracdo econdmica, considerando a reparticdo dos beneficios, fruto da exploragcdo econdémica
desses bens. A criacdo da lei objetiva requlamentar, normatizar e desburocratizar 0 acesso a0 pa-
trimonio genético e a0 conhecimento tradicional, inserindo a Unido como 6rgdo regulamentador do
processo (BOFF, 2015).

Os trémites da Nova Lei da Biodiversidade exigem o registro de atividades de acesso no ca-
dastro eletronico denominado Sistema Nacional de Gestdo de Patrimoénio Genético — SISGen. Esse
cadastramento precisa ocorrer em periodo anterior 8 remessa, ou a0 requerimento de pedidos de
propriedade intelectual, ou comercializagdo dos produtos e/ou, ainda, divulgacdo dos resultados. £
quando se trata do acesso a0 conhecimento tradicional, que estd associado ao patrimonio genético, além do
cadastramento € preciso obter 0 consentimento prévio da comunidade antes da pesquisa (BRASIL, 2020).

Com a Nova Lei da Biodiversidade, o interessado realiza um cadastro eletronico no SisGen e
aquarda a autorizacdo da pesquisa. Na sequnda etaps, realiza a especificacdo do que sera pesquisa-
do. Sem o cadastro ndo had comercializagdo do produto, nem divulgacdo dos resultados de pesquisa.
A lei também indica que no produto precisa ficar demonstrado que o conhecimento tradicional foi
fundamental para o resultado, além das compensacdes, que Nnem sempre precisam ocorrer moneta-
riamente. Além disso, a lei permite a criacdo de um fundo especifico para 0s recursos provenientes da
negociacdo com a indUstria, uma forma de flexibilizacdo (ARAUJO; ROCHA, 2018).

Deste modo, 0s conhecimentos tradicionais podem ser 0 ponto de partida para pesquisas cien-
tificas na area de salde. Isso ocorre principalmente no uso de plantas utilizadas por determinados
Qrupos, por identificarem propriedades medicinais e curativas. Quando dados sdo coletados, e reco-
nhecidos 0s principios ativos, esse conhecimento tradicional passa a ser associado ao conhecimento
cientifico, que pode levar a0 processo de patenteamento de produtos e processos. Essa questdo €
sempre sensivel, quanto a definir 8 quem pertence os direitos de propriedade intelectual advindas
desse conhecimento (BOFF, 2015; ZANIRATO; RIBEIRO, 2007).

Os conhecimentos tradicionais associados 8 biodiversidade possuem valor social, cultural e
cientifico, e sdo de suma importdncia, ndo apenas para as comunidades locais. Por conta do interesse
crescente dessas praticas, hd apelos de diferentes entidades para que esses conhecimentos medi-
cos tradicionais sejam reconhecidos, respeitados, preservados e protegidos. Como 0s recursos ge-
néticos estdo disponiveis na natureza e ndo correspondem a criacdes humanas, ndo poderiam ser di-
retamente protegidos como propriedade intelectual, mas estariam sujeitos as regras sobre acesso e
partilha de beneficios desses recursos, no mbito de acordos internacionais (ORGANIZACAQ MUNDIAL
DA PROPRIEDADE INTELECTUAL, c2015). O reconhecimento do saber tradicional permitiria o desen-
volvimento econdmico das comunidades, protegendo-as contra apropriagdes indevidas ou prejuizos
(ARAUJO; ROCHA, 2018).
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No caso especifico da Ayahuasca, tem-se uma bebida de origem desconhecida, consumida
por diferentes povos e por razdes diversas, como fins terapéuticos, artisticos, religiosos, Idicos, entre
outros. O fato de estar presente em diversos grupos religiosos, inclusive fora do Brasil, faz com que
haja um debate internacional sobre 0s usos, com uma multiplicidade de visdes e interpretactes sobre
a bebida. No Brasil, somente o consumo religioso é considerado legitimo. Portanto, esse caso apresenta
muitas controversias, entre as quais tem-se: quais seriam 0s usos legitimos? Quem poderia administra-la e con-
sumi-la? De quem é seu patrimonio? Como deve ocorrer a regulacdo? (ASSIS; RODRIGUES, 2017).

No caso especifico do Brasil, as religides ayahuasqueiras solicitaram patrimonializacdo da be-
bida junto ao Instituto do Patrimoénio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), visando preservar e sal-
vaguardar o bem de natureza imaterial. O processo de patrimonializagdo tem enfrentado situacdes
conflituosas no campo das religides, com disputas de poder e autenticidade. No entanto, além de usos
religiosos, 3 mesma bebida poderia ser usada para fins terapéuticos, tanto para tratamentos fisicos,
quanto psicologicos, principalmente no tratamento da depressao (ASSIS; RODRIGUES, 2017).

O futuro da patrimonializacdo da Ayahuasca ainda € incerto. Contudo, € imprescindivel a aplica-
¢80 de leis de propriedade intelectual e a protegdo dos saberes tradicionais, como forma de garantir a
preservacado da biodiversidade, a qualidade de vida e o0 desenvolvimento sustentavel.

Globalizagao da Ayahuasca

Para este texto, traz-se o conceito de globalizagdo, na perspectiva de Bauman (2001), com vis-
tas a ilustrar que as distancias importam muito pouco, globalizagdo em seu significado quer dizer que
somos todos dependentes uns dos outros, de modo que 0 que quer que aconteca em um lugar pode
ter consequéncias globais. Mas sobretudo, o que fazemos ou deixamos de fazer pode influenciar as
condicdes de vida e morte de pessoas em lugares que nunca visitaremos e de geracdes que nunca
viremos a conhecer, mas estar atento é necessario, seja para regular praticas, seja para trazer harmo-
nia entre as sociedades, com respeito 3 cultura, 3 memoris, etc.

Tupper (2008) aborda a questdo da globalizagdo da Ayahuasca. Em seu texto, destaca que, no
final do Seculo XX, extensdes do Santo Daime e da Unido do Vegetal comegaram a se estabelecer
fora das fronteiras brasileiras, em paises como Australia, Canads, Franca, Alemanha, Japdo, Holanda,
Espanha e Estados Unidos. E, na virada do Século XXI, o turismo da Ayahuasca também se tornou um
fendmeno cultural na Amazonis, crescente em paises como Peru, Equador e Brasil.

Os debates acerca dos efeitos do turismo com Ayahuasca tanto na populacdo local quanto na
economia dessas regides s8o passiveis de interpretacado, se colocam em observacso outras questdes
relacionadas: (i) as praticas e preparagao dos rituais, (i) as implicagdes filosoficas e politicas do uso
contemporadneo da Ayahuascs, (iii) a8 regulacdo do uso no Brasil e em outros paises, para alem (iv) da
protecdo dos conhecimentos tradicionais e (v) da protegdo intelectual.

A questdo da propriedade intelectual veio a atencdo do publico na década de 1990, quando
representantes de tribos amazonicas protestaram formalmente contra o escritorio de patentes dos
Estados Unidos, que havia ingenuamente concedido uma patente da Ayahuasca a um empresario
farmacéutico americano — foi posteriormente rescindido (FECTEAU, 2001 apud TUPPER, 2008).

No que tange a regulacao, Labate (2000) e Labate e Feeney (2012) salientam que, 8 medida que
nossa comunidade global se torna cada vez mais transnacional, 0s governos de todo 0 mundo preci-
sardo lidar com essas questdes e, em Ultima instdncia, estar 3 altura de encontrar maneiras justas de
lidar com praticas que nem sempre coincidem com 0s valores ocidentais convencionais. O que Nos
faz pensar que: (i) todos as partes envolvidas devem ser chamadas a0 didlogo, respeitando a esséncia
da tradicdo, a cultura, 0 local, e, 30 mesmo tempo, (i) encontrar formas para dialogar com 0 Processo
de cria¢do de novos conhecimentos, de novas tecnologias a servico da humanidade.

Destaca-se ainda que, embora o processo de globalizagdo da Ayahuasca venha ocorrendo, ain-
da had expansdo no 8mbito local, com base nos estudos de Labate e Coutinho (2014) que observam,
também, o recente impacto da expansao das religides ayahuasqueiras entre diversas etnias indigenas
(Kaxinawa, Guarani, Apuring, Kuntanawa e Yawanawa). Essas ocorréncias demonstram que a narrativa
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dos ayahuasqueiros urbanos que vincula sua historia ao universo tradicional indigena tem sido, agors,
apropriads, de alguma forma, pelos proprios indios, impulsionando a inser¢do destes no circuito urba-
no da Ayahuasca (ASSIS; LABATE, 2017).

3 MATERIAIS EMETODO

0 estudo foi realizado empregando-se a analise bibliomeétrica da producao cientifica e de docu-
mentos de patentes relacionados a Ayahuasca. A analise bibliométrica, portanto, diz respeito ao uso
de metadados de publicagdes cientificas e/ou documentos de patentes, a fim de avaliar o desenvol-
vimento, colaboractes e 0s resultados gerados por pesquisadores, instituigdes, paises, bem como,
analisar a evolugdo de determinadas dreas (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMEN-
TO ECONOMICO, 2013).

Para a concretizagdo da pesquisa, 3 metodologia seguida foi desenvolvida em diferentes fases.
Optou-se em utilizar a base de referéncia multidisciplinar, Web of Science (WoS), para producso dos
indicadores de produgao cientifica, selecionando-se as seguintes bases disponiveis em sua colegdo
principal: Science Citation Index Expanded (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI) e Arts and Hu-
manities Citation Index (AGHCI). Devido a0 seu conjunto de caracteristicas, a WoS é tradicionalmente
utilizada a nivel mundial para 0 desenvolvimento de indicadores na maioria dos estudos de avaliacdo
cientifica. As suas vantagens e desvantagens ja foram analisadas e destacadas em muitos trabalhos,
tais como Norris e Oppenheim (2007), Cortés (2008) e Santa e Herrero-Solana (2010). Ademais, para
realizar a analise dos documentos de patentes relacionados a Ayahuasca, elegeu-se a Derwent Inno-
vations Index (DI1). O procedimento de coleta foi realizado conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1- Coleta em base de dados
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Devido ao numero reduzido de documentos de patentes disponiveis na DI, verificou-se a neces-
sidade de ampliar a busca e utilizar o nome cientifico das espécies de plantas usadas para 0 preparo
da bebida, conforme indicado na literatura cientifica. O levantamento realizado por meio dos resumos
da producao cientifica permitiu identificar as seguintes espécies (Quadro 1).

Quadro 1-Levantamento de espécies utilizadas para o preparo da Ayahuasca

Espécie DIl Distribuicdo geografica

Psychotria viridis 12 Norte (Acre, Amazonas), Sudeste (Minas Gerais, S&o Paulo)

Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernambuco,

Mimosa hostilis 2 Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe), Sudeste (Minas Gerais)
Diplopterys cabrerana 6 Norte (Amazonas)
. L . Norte (Acre, Amazonas, Para, Rondénia), Centro-Oeste (Mato
Banisteriopsis caapi 14
Grosso)
Peganum harmala 214  NA&o encontrado
Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondénia, Roraima), Nordeste
(Alagoas, Bahia, Ceara, Maranh&o, Paraiba, Pernambuco, Piaui),
Tetrapterys mucronata 0 Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso), Sudeste
(Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo), Sul
(Parana)

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2020.

Desta forma, para 0 estudo dos documentos de patentes, optou-se por ndo utilizar a espécie
Peganum harmala, por ndo se encontrar geograficamente no Brasil. Assim, 0 numero total de registros
localizados foram 28, incluindo na expressado de busca 0s nomes comuns e cientificos da Ayahuasca.

Ap0s a etapa de recuperacdo dos dados na WoS e DI, tratou-se a produgdo cientifica e tecno-
l6gica vinculada 3 Ayahuasca com o software VantagePoint (versdo 13) e com a linguagem de progra-
magao Python, obtendo-se, assim, 0s seguintes indicadores bibliometricos:

- Indicadores de atividade cientifica: nimero de documentos publicados (por ano e por pais);
percentagem do total mundial; idioma de publicacdo e principais periodicos utilizados;

- Indicadores de especializacdo tematica:

- Indicadores de atividade tecnologica: nimero de documentos de patentes registradas, dis-
tribuigdo por paises e termos associados.

Em sequids, todos esses indicadores foram exportados aos softwares Microsoft Excel, Gephi e
linguagem de programacao Python, e representados graficamente mediante graficos, mapas e qua-
dros, que serdo apresentados na sequéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os primeiros grupos religiosos vinculados 8 Ayahuasca foram formados a partir de 1920 e 1930,
expandindo por todo o Brasil e, mais tarde, para 0s Estados Unidos e Europa (SANTOS, 2007). Zorzetto
(2019) afirma que 0 seu uso recreativo nos anos de 1960 conduziu em sua proibigdo em muitos paises,
havendo apenas a possibilidade de uso em pesquisas, contudo, o uso religioso da Ayahuasca foi lega-
lizado em 1986 no Brasil.

82



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

Verifica-se, ainda, nos Uultimos anos o aumento do interesse da comunidade cientifica na
Ayahuascs, principalmente, por apresentar resultados positivos em pesquisas mais plangjadas e com
rigor para avaliar a eficacia de psicodélicos naturais (ZORZETTO, 2019).

Desta forma, a Figura 2 mostra a evolucdo temporal da producdo cientifica relacionada
Ayahuasca. Para efeitos de melhor visualizagdo, 0s dados foram agrupados de cinco em Cinco anos,
iniciando em 1966, contudo, o primeiro registro s € encontrado em 1969. Nota-se que a produc¢ao
cientifica apresenta um crescimento exponencial 80 longo dos ultimos quinquénios. No periodo de
2016-2020 foram publicados 183 documentos. A taxa de crescimento médio no periodo foi de 117,5%.

Figura 2 - Evolugdo temporal da produgao cientifica relacionada 3 Ayahuasca
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Além do alto crescimento médio, analisou-se também o nimero de publicacdes por ano para
0s 10 paises que mais tiveram publicactes cientificas relacionadas a Ayahuascs, a partir de um recorte
do nuimero de producdes na Ultima década (Figura 3). Destaca-se que a Finldndia foi 0 nono pais com
0 maior numero de produgbes cientificas registradas durante todo o periodo, no entanto, ndo houve
publicagdes registradas na Ultima década. Sendo assim, optou-se por ndo a apresentar no grafico.

Pode-se observar que a mediana de publicactes dos quatro paises com mais publicacdes no
periodo € 8 mesma, com as producdes cientificas americanas mais espalhadas a0 longo da décads,
enquanto no Brasil e Espanha hd uma concentragdo maior de publicacdes nos ultimos 5 anos. Des-
taca-se também que as publicagbes alemas, embora sejam de apenas 14 na Ultima década, metade
destas ocorreram no periodo bienal de 2019 e 2020. Com relacdo ao idioma de publicacao, embora o
inglés predomine (~95% das publicactes), também foram detectados alguns documentos em espa-
nhol, portugués, alemao e polonés.

Os 183 documentos relacionados 3 Ayahuasca foram publicados em 382 revistas diferentes. O
Quadro 2 mostra quais os principais periddicos utilizados para disseminar o conhecimento. E possivel
observar que a revista inglesa Journal of Psychoactive Drugs (ISSN 02791072) € a que concentra a
maior percentagem de produgado cientifica recuperada no periodo (13% de todas as publicacdes).
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Figura 3 - Relagdo entre a produgao cientifica e a evolugdo anual por pais no periodo de 2011 3 2020

Brazil

USA

Spain
UK

.

§ Netherlands
E Germany

=!H

Switzerland

!

Australia +

-

|

Canada

Italy

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2 - Ranking dos 10 principais periddicos cientificos utilizados para publicagao (1966-2020)

Ranking prﬁm’;’s % Periédico
10 51 1335 JOURNAL OF PSYCHOACTIVE DRUGS
20 23 6,02 PSYCHOPHARMACOLOGY
30 9 236 FRONTIERS IN PHARMACOLOGY
40 9 236 JOURNAL OF ETHNOPHARMACOLOGY
50 9 236 JOURNAL OF PSYCHOPHARMACOLOGY
6° 5 131  DRUG AND ALCOHOL DEPENDENCE
70 5 131 DRUG TESTING AND ANALYSIS

5 131 JOURNAL OF ANALYTICAL TOXICOLOGY

g0 5 131 PLOS ONE
100 5 131 SCIENTIFIC REPORTS

Fonte: Elaborado pelos autores.

A classificagdo da producao cientifica por drea do conhecimento € uma precondicdo basica
para a andlise bibliométrica. Apesar da importancia, ndo se tem indicadores que permitam compara-
cOes diretas entre dreas do conhecimento e ainda ha dificuldade na classificagdo das publicagdes em
areas e subareas, ocorrendo frequentemente desencontros, superposicoes e confusdes (FARIA et al.,
201). Nesta pesquisa, optou-se por utilizar uma das classificactes tematica que a propria base Wos
oferece: a Web of Science Category. Dentre 0s 254 assuntos que essa classificagdo possui, 8 producao
cientifica mundial relacionada 3 Ayahuasca esta presente em 53 e a brasileira em 31. Evidente que
nem todos 0s paises dedicam a mesma importancia a todas as areas cientificas. Esperam-se niveis
de especializacdo de acordo com a tradigdo cientifica, com a capacidade instalada ou com 8 vocacao
produtiva de cada pais ou regido (CONTINI; SECHET, 2005). A Figura 4 apresenta um gréfico com o
numero de publicacdes em relagdo as 10 principais areas de pesquisa descritas nestes trabalhos. 0b-
servou-se que grande parte das tematicas estdo relacionadas com farmacia e salde, principalmente
as neurociéncias (descritos pelas areas de psiquiatria, neurociéncias e psicologia). Desse modo, com-
preende-se uma forte tendéncia de publicacdes para as areas de pesquisa de manipulagdo bioquimi-
ca e toxicologica da Ayahuasca, provavelmente para criagcdo de farmacos, assim como o0 estudo do
sistema nervoso de forma mais ampla e completa.
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Figura 4 - Principais areas tematicas de pesquisa (1966-2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A evolucdo da producao tecnologica no periodo pode ser observada na Figura 5. Além da baixa
quantidade de patentes registradas nos trés primeiros quinquénios, observou-se também que, apro-
ximadamente 71% das relacionadas 8 Ayahuasca ou as espécies de plantas utilizadas no preparo da
bebida, foram registradas no Ultimo periodo de analise, no intervalo entre os anos 2016 e 2020. Esse
movimento também acompanha o elevado aumento do nimero de publicagbes cientificas registra-
das no ultimo quinquénio. Como base, foram utilizados as datas de primeiro registro da patente, ndo
considerando 0s paises ou 6rgdos onde foram originalmente feitos os pedidos. Por fim, 2 patentes
foram reqistradas no Brasil.

Figura 5 - Numero de patentes registradas por periodo
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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0 levantamento sobre a contribuicdo dos paises para os documentos de patentes relacionadas
3 Ayahuasca apontou 13 paises distribuidos por 4 continentes do mundo com ao menos um documen-
to no tema. A distribuicdo de documentos de patente em cada instituto de propriedade intelectual &
apresentada na Figura 6. Além disso, entre as patentes encontradas, 14 tiveram pedidos realizados
junto ao World Intellectual Property Organization (WIPO), uma entidade de propriedade intelectual glo-
bal e 4 pedidos foram realizados para o European Patent Office (EPQ), entidade responsavel pelos
patenteamentos na Europa. Destacam-se também os numeros de pedidos realizados nos Estados
Unidos (7) e China (9).

Figura 6 — Distribuicdo mundial de documentos de patentes por institutos de propriedade industrial (2004-2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do foco tecnologico, campo presente em cada documento de patente, foram extraidos
0s principais termos que compdem ou descrevem a utilizacdo de cada documento de patente. A rede
de coocorréncias pode ser observada na Figura 7 que apresenta 0s 10 principais termos na forma de
nos (o tamanho do nd é definido pelo nimero de ocorréncias) e as arestas representam a forca de
correlagdo entre 0s termos (arestas mais espessas representam maior correlacdo). De modo similar
a0 apresentado pelas palavras-chave das producdes cientificas, podem-se observar termos volts-
dos para a area de farmacos e ramos da area de saude. Destaca-se ainda que os dois termos mais
frequentes (Neuroprotective — 7 e Neuroleptic — 6) estdo relacionados 8 métodos de tratamento de
transtornos neuroldgicos, enquanto o terceiro termo mais frequente (Nootropic - 6) estd associado a
uma classe de farmacos voltados para impedir 8 deméncia cognitiva (NOOTROPICOS, 2020).

InUmeras pesquisas cientificas apontam o potencial da Ayahuasca para o tratamento de trans-
tornos psicologicos como a depressao (FROOD, 2015; ZORZETTO, 2019). Assim como, sua aplicacdo
para tratamento de alcoolismo, abuso de substancias (MCKENNA, 2004), doenga de Parkinson (KA-
TCHBORIAN-NETO et al.,, 2020). Problemas vinculados a salde mental representam um dos grandes
desafios da contemporaneidade. A depressdo, por exemplo, € um dos transtornos mais frequentes,
todavia, 0s antidepressivos disponiveis no mercado ndo séo completamente satisfatorios para o trata-
mento (ZORZETTO, 2019). Desta forma, estudos futuros podem apresentar um ndmero cada vez maior
de documentos de patentes ligados a transtornos neuroldgicos, demeéncia cognitiva, antidepressivos.
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Figura 7 - Rede de conexdes de termos utilizados no campo foco tecnoldgico dos documentos de patentes

Fonte: Elaborado pelos autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A apresentagdo do panorama mundial do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico das pesqui-
sas relacionadas a Ayahuasca, evidenciou que:

- Os primeiros reqistros cientificos s8o de meados da década de 60, do Século XX, porém sdo
acentuados no Ultimo quinquénio, estando o Brasil entre 0s paises com o maior nimero de publica-
coes neste periodo. No recorte analisado (1966 — 2020), ficou evidente que as pesquisas tém maior
representatividade nas areas de farmacologia, psiquiatria, neurologis e estudo do sistema nervoso;

- No que tange a informacdo tecnologica em patente, o primeiro registro é de 2001. Assim,
COmMo ocorreu com a producdo cientifica de artigos, o ultimo quinquénio foi o0 periodo em que se re-
gistrou maior evidéncia de documentos de patentes, sendo Estados Unidos e China 0s paises com 0s
maiores nimeros de pedidos de patente;

- No que diz respeito as areas do conhecimento, tanto em termos de informacao cientifica,
quanto informacgao tecnoldgica, a producdo com relacdo a Ayahuasca estd relacionada a0s farmacos
e 3 drea da saude, com vistas a0 tratamento de transtornos neuroldgicos.
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Retomam-se os apontamentos de Tupper (2008), quando destaca que, além do uso continuado
da Ayahuasca entre 0s povos tradicionais indigenas e mesticos da Amazonia, outros tipos de praticas
de Ayshuasca surgiram nos tempos modernos, que, em Nossa perspectiva, pode estar sendo de-
monstrado no percurso da producado de informagdo cientifica e tecnoldgica, conforme apresentado
neste estudo.

Por fim, € importante destacar que, considerando que a mistura inevitavel de culturas indigenas
e dominadoras na Ameérica do Sul ao longo do tempo resultou em hibridos de uso da Ayahuasca, que
continuam a evoluir por meio das forgas da globalizagdo (um caminho sem volta), neste movimen-
to, para além de preservar a cultura e proteger o conhecimento tradicional, tornam-se mister mais
didlogos e estudos que assegurem a troca de conhecimento interpessoal e intercultural, bem como
priorizem a floresta viva, de pé.
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PANORAMA DOS PEDIDOS

DE PATENTES EM BIOTECNOLOGIA
NA AMAZONIA: ANALISE DOS
DEPOSITOS DE UMA REDE
COLABORATIVA DE PESQUISA

Layde Dayelle dos Santos Queiroz
Zeni Silva Jucd Bessa

1INTRODUCAO

Este trabalho desenvolveu-se no /ocus da maior biodiversidade do planets, onde a premissa da
valoracao da sociobiodiversidade e da sustentabilidade foi assumida como primordial para o desen-
volvimento econdmico, de forma que um modelo que seja economicamente viavel, socialmente justo
e ambientalmente equilibrado, configura-se como um ideal a ser alcangado.

Coadunando com esta acepcao, Galvado e Ferreira (2014, p.202) apontam em seus estudos ser
grande 0 numero de pesquisadores de diferentes dreas do conhecimento que partilhnam da acepcado de
que, diante da extraordinaria biodiversidade amazonica materializam-se as convergéncias ideais para o
surgimento de uma ‘nova ordem econdmica, social, ambiental e politica’ capaz de amparar e impulsio-
nar 0 Uso consciente e sustentdvel de recursos naturais em contraponto aos paradigmas historicos de
exploracdo predatoria do desenvolvimento e progresso humano (BESSA; GARNICA, 2017, p. 110).

Neste sentido, a inovagdo adquire basilar importancia para favorecer o uso adequado e ético
dos recursos desta geografia, bem como para a valoragao de seus insumos, produtos, saberes, tradi-
cOes, culturas e sociedades, redundando na ampliagdo de seus potenciais regionais e projetando-0s
para o0 cenario global como modelo de desenvolvimento socioecondmico sustentavel e sustentado.

Sequindo esta premissa, muitos entes comprometidos com o desenvolvimento da regido acre-
ditam que o aporte da triade Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo é ponto fundamental a qualquer modelo
que se deseje delinear para o crescimento integral da Amazbnia, de modo que a regido torne-se pro-
vedora de produtos e servicos com alto valor agregado, e ndo apenas fornecedora de commodities.

Para a construcdo deste novo cenario, a partir de meados dos anos 2000, em um esforco elabo-
rado e coordenado, diversas iniciativas foram desenvolvidas com aportes financeiros e econdmicos
tanto do setor publico como de instituicdes privadas, sobretudo, para fomentar a producdo de conhe-
cimento cientifico e tecnologico a partir dos recursos que a biodiversidade desta geografia oferece,
resultando assim em relevante e substancial massa de informagdes capazes de desvelar 0s reais
potenciais inovadores da regido, gerando valor para 0s que nela residem, bem como, proporcionar um
diferencial a seus produtos ante ao concorrido cenario competitivo global.

Entre os esforgos empreendidos, destaca-se a iniciativa de alguns entes do Sistema Regional
de Inovacao (SRI) que se articularam para impulsionar a formagdo de recursos humanos qualificados
com foco na aplicabilidade do conhecimento para a8 concep¢do de produtos e servicos que corres-
pondam e, até mesmo, superem as expectativas do mercado.

Esta mobilizacdo resultou em uma rica produgao de conhecimento por meio de projetos de pes-
quisa nas Instituigbes de Ensino Superior (IES) e em Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICT’s) da re-
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0i80, acerca dos iNnsumos naturais capazes de converter-se em bens e servigos de alto valor agregado,
desvelando suas propriedades, caracteristicas fisico-quimicas, meios e modos de producao, possiveis
aplicactes e etc. que acabam por constituir-se em grandes oportunidades de negocios sustentaveis
para a regigo. Deste modo, bases para 0 desenvolvimento de cadeias produtivas foram langadas

[..] com forte aporte cientifico e tecnoldgico, visando a qualificagdo e agrega-
¢80 de valor a0s produtos oriundos da floresta, em especial aqueles que corpo-
rificam maior tecnologia com vistas a diversificacdo de industrias e mercados
a serem atendidos, desde setores primarios como alimenticios, moveleiros,
agroindustriais, até setores mais complexos como 0s da bioindustria, inse-
rindo-se a biotecnologia para o desenvolvimento de farmacos, cosméticos,
biomateriais, entre outros. (BESSA; GARNICA, 2017, p. 111, grifo nosso).

Contudo, para que de fato essas oportunidades se materializem de forma eficiente redundando
em retorno adequado para a sociobiodiversidade amazonida, cabe proteger e resguardar adequada e
eficazmente os direitos advindos dos produtos e servigos desenvolvidos a partir dos conhecimentos
da biodiversidade local, sendo primordial 8 concepgdo de uma estratégia de protecdo dos direitos
intelectuais/industriais dos produtos, processos e servicos gerados a partir dos insumos e conheci-
mentos tradicionais amazonicos.

A protecdo do conhecimento assegurada por meio do arcabouco legal da Propriedade Intelec-
tual, e, neste trabalho, especialmente da Propriedade Industrial corporificada pelas Patentes, constitui-
-se como ferramenta que concede a seu detentor o direito de exclusividade de exploragdo temporaria
de uma invengdo ou modelo de utilidade concedido por um governo a pessoas fisicas ou juridicas
(INPI, 2020). Por conseguinte, o inventor se compromete a revelar detalhadamente todo o contelido
técnico da matéria protegida pela patente, disponibilizando e incentivando assim novas criagdes e
inovacdes e cumprindo seu papel social para 0 avango tecnoldgico de um pais.

Deste modo, os direitos e deveres advindos da concessao das patentes, geridos de modo es-
tratégico, podem fomentar o desenvolvimento de novos produtos, servigos e processos, garantindo
a competitividade das empresas regionais no mercado global, bem como, amparando a construgao
de um modelo socioeconémico que fomente a valoragdo da floresta em pé e o retorno de beneficios
sociais compartilhados.

Nesta perspectiva, este capitulo objetiva apresentar os resultados apurados pela investigagdo
dos depositos de pedidos de patentes de uma rede colaborativa de producdo de conhecimento em
biotecnologia da Amazonia, entre 0s anos de 2009 e 2019, expondo a categorizacdo de tais pedidos
com base na Classificagdo Internacional de Patentes, a fim de observar quais dreas estdo contempla-
das e possiveis vocacoes da rede analisada.

Deste modo, a seguir expbe-se sinteticamente o quadro tedrico percorrido, 0 qual perpassa
por conceitos basilares da propriedade intelectual, patentes, e a descrigcdo da rede eleita para locus
do estudo em questdo, a saber, a Rede Bionorte. Segue-se a posteriori 8 metodologia empregada no
estudo, sequindo-se dos resultados obtidos e sua analise, pars, por fim, apresentar as consideracdes
finais das autoras.

2 PROPRIEDADE INTELECTUAL E A PROTECAQ DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Ativo fundamental da sociedade pds-moderns, a inovacao constitui-se, 3o longo da historia do
desenvolvimento humano, como atributo capaz de viabilizar, sustentar e revolucionar o crescimento
socioecondmico de uma sociedade dita do conhecimento (DRUCKER,1993), e diante do exuberan-
te cenario da biodiversidade amazonica, ganha destaque como potencial viabilizadora do adequado
aproveitamento dos recursos naturais, bem como, para a valora¢do dos saberes e modus de vida dos
povos aliinseridos.
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Considerando o pressuposto econdmico de que a inovacao consiste na materializacdo de uma
ideia em produto no mercado g, por conseguinte, inserida no cotidiano dos consumidores, 0 conheci-
mento constitui elemento intrinseco e indispensavel ao desenvolvimento de novos produtos, proces-
S0S e servicos, pois como afirma Staub (2001), citado por Gongalves e Tomaél (2015, p. 34), “A inovacao
[..] decorre de conhecimento cientifico”, e desta forma, tal conhecimento deve ser protegido e, ao mes-
mo tempo, compartilhado, de modo a impulsionar um ciclo virtuoso de avangos para a humanidade.

Como instrumento regulador e mediador de interesses de inventores e 0 bem comum por
meio do compartilhamento em detalhes dos conhecimentos articulados para o desenvolvimento de
Sua Criacao, situa-se a Propriedade Intelectual que consiste em um arcabouco legal de leis, normas e
tratados que asseguram ao inventor, criador ou responsavel por qualquer produgdo do intelecto (ma-
terial ou imaterial, corpdreo o incorpdreo) nos 8mbitos literarios ou artisticos, cientificos, industriais e
tecnologicos, o direito de auferir, por determinado tempo, recompensa pelo que criou, compreenden-
do o0 ato criativo como manifestacao do intelecto humano.

De modo efetivo, a propriedade intelectual permite ao autor/inventor ou titular, o privilégio de
exploracdo econdmica de uma criacdo, bem como implementar e gerir acoes autonomamente que
preservem os seus direitos de uso, producao, vends, licenciamento, ou até mesmo o ndo uso por ter-
ceiros de sua obra/invencao. (FUJINO; STAL; PLONSKi, 1999; ARAUJO et al., 2010).

Deste modo, uma vez que a propriedade intelectual assegura o direito de propriedade e exclu-
sividade ao titular da criagdo, também impulsiona o0 avanco inovativo e a disseminacdo de conheci-
mentos 80 equacionar e promover o equilibrio dos interesses detentor do titulo, ou sejs, de acordo
com a acepcao de Vieira e Buainain (2004), este tipo de titulo de propriedade viabiliza a transformacado
do conhecimento, a priori um bem comum e coletivo, em um bem privado, particular, sendo o elo de
ligacdo entre o conhecimento e o mercado.

De modo geral, 3 Organiza¢do Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), divide a Propriedade
Intelectual em duas grandes categorias, a saber: Direitos autorais e Propriedade Industrial. O primeiro
relaciona-se a0s trabalhos literarios, filmes, musica, trabalhos artisticos e obras arquitetdnicas, in-
cluindo direitos conexos, como os pertinentes aos intérpretes e fonogramas. O sequndo esta associa-
do aos direitos sobre Marca, Desenho Industrial, Segredo Industrial, Indicagdo Geografica e Patentes.

Em terras brasileiras, a principal legislagdo que regula a propriedade intelectual é a Lei 9.279,
de 14 de maio de 1996, sendo o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) 0 6rgdo responsavel
pela concessdo dos direitos de propriedade intelectual no pais em trés modalidades: Direito Autoral,
Protecdo Sui generis e Propriedade Industrial.

No que tange a este trabalho, o foco do estudo recai sobre a propriedade industrial, mais espe-
cificamente sobre as patentes, que, segundo Araujo et al. (2010, p. 5), &€ a “submodalidade mais lem-
brada quando falamos em Propriedade Intelectual’, desta forma, a seguir serdo expostos preceitos e
caracteristicas basilares das patentes com vistas a fomentar a melhor compreensao de sua dindmica
como elemento estratégico para gestdo da inovagdo e sustentabilidade.

Patentes

Em principio, a protecdo do conhecimento no bojo da propriedade industrial relaciona-se di-
retamente 3 protecédo juridica de bens incorporeos aplicaveis de forma pratica na industria, ou sejs,
impreterivelmente sua aplicacdo deve ser no ramo industrial. Desta forma, este tipo de protegdo com-
preende uma gama de direitos e obrigacdes relacionados a bens intelectuais com aplicabilidades
industriais, assegurando a seu proprietario a exclusividade de exploragdo econdmica, bem como, a
coibicdo de seu uso por terceiros sem sua devida anuéncia.

A protecdo do conhecimento resguardada pela propriedade industrial engloba patentes, marcas,
desenhos e segredos industriais, know-how, indicacbes de procedéncia, repreensdo 8 CoONCcorréncia
desleal além das invencdes e modelos de utilidade (SAENZ; CAPOTE, 2002; GONCALVES; TOMAEL, 2010).

No tocante a0 titulo de propriedade industrial na modalidade Patente, Bastos (1997, p. 209) sis-
tematiza da seguinte forma:
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Titulo de exploracdo temporal, concedido pela Administracao ao inventor, em
contrapartida a divulgagdo, bem como da exploragao fidedigna do seu inven-
to. O inventor precisa atender a0s requisitos de novidade, atividade inventiva
e aplicacdo industrial. Pode-se afirmar que a Patente € um documento expe-
dido pelo ¢rgdo competente do Estado que reconhece o direito de proprieda-
de industrial reivindicado pelo titular.

Denotam-se, entdo, a partir destes preceitos, algumas caracteristicas elementares de uma pa-
tente, quais sejam: seu detentor possui a exclusividade de exploracdo por um tempo previo estabe-
lecido (entre 15 e 20 anos); exige-se uma contrapartida para obtencgdo do direito, a divulgacdo em de-
talhes e minucias do objeto da patente; deve atender simultaneamente 80s requisitos de novidade (a
invencao ndo estd compreendida no estado da técnica), atividade inventiva (ndo decorre de maneira
evidente e Obvia a8 um especialista) e aplicacdo industrial (inclusdo do produto ou processo Na escala
de produgso industrial); e, por fim, consiste em um titulo concedido, expedido pelo Estado, desde que
comprovado e atestado o carater de ineditismo e aplicabilidade industrial.

A patente, como submodalidade da propriedade industrial, possui, em conformidade com a
legislagao brasileira, duas modalidades: privilégio de invencdo, que € concedido quando comprovado
que o produto ou processo ndo existe no estado da técnica, e modelo de utilidade, atestado quando
0 produto ou processo que redunde em aperfeicoamento de algo j8 existente no estado da técnics,
sendo novo apenas em parte de sua estrutura (INPI, 2020). Quanto a vigéncis, as patentes de invengao
gozam de um prazo de 20 anos e as patentes por modelo de utilidade usufruem de exclusividade por
15 anos, ambos 0s prazos contados a partir da data do depdsito junto 8 entidade concedente. Expi-
rados 0S prazos, as patentes incorrem em dominio publico, cessando o direito dos requerentes de
manter a exclusividade de exploracado comercial.

No Brasil, 8 Lei 9.279/96, regula a propriedade industrial explicitando 0s parémetros para valida-
cdo de invencdes e modelos de utilidades, j8 os tratados e acordos comerciais internacionais estabe-
lecem a seus signatarios as caracteristicas fundamentais do que pode ser patenteado, bem como do
que ndo é permitido a concessado de patentes.

Patentes em biotecnologia

No que tange 3 biotecnologia no Brasil, a patente € o instrumento legal para a prote¢do do co-
nhecimento cientifico e tecnoldgico aplicados apenas a0s microrganismos transgénicos, de acordo
com o artigo 18, inciso lll da LPI. Deste modo, 0s produtos e processos biotecnoldgicos sdo patentes-
veis por meio de construcdes génicas, proteinas recombinantes, processos de isolamento ou purifica-
¢80 de produtos, processos relacionados a alteracdes de plantas, processos de obtencdo ou sintese
de moléculas, moléculas sintéticas, entre outras (COSTA; OLIVEIRA, 2008).

Contudo, Araujo et al. (2008) expdem que a legislacao de diferentes paises, assume especifi-
cidades relativas conforme o contexto, especialmente no que se refere a0 setor da biotecnologia. A
exemplo cita-se o fato de que em terras brasileiras ndo sdo consideradas invencdes e nem modelo
de utilidade alguns produtos, métodos, materiais e microrganismos, 80 PassSo que em outros paises é
considerado patenteavel o caso de descoberta, como ocorre nos Estados Unidos.

No pais supracitado, outras matérias também sdo consideradas passiveis de patenteamento,
tais como: Descoberta, Material isolado da natureza, Microrganismo isolado, Microrganismo transgéni-
co Célula humana, Célula animal, Variedade animal, Animal transgénico, Processo de producado animal
nao essencialmente bioldgico, Célula vegetal, Planta Transgénica, Variedade vegetal, Processo de pro-
duc3o de plantas ndo essencislmente bioldgico e método terapéutico (ARAUJO et al., 2008).

As patentes provenientes da biotecnologia podem ser exploradas em diferentes atividades a
saber: engenharia genética ou de mutacdo, medicamentos, cervejs, alcool, vinho, vinagre, microbiolo-
Qia, enzimologia, entre outras.
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Classificagao internacional de patentes

Diante ao exposto, convem tragar uma compreensao basilar sobre a Classificagdo Internacional
de Patentes — CIP, codigo pelo qual o conteudo técnico de patentes € organizado e classificado.

Cabe salientar que esta classificacdo objetiva primordialmente a constituicdo uma ferramenta
de busca proficua para a recuperacao de documentos de patentes pelos escritorios de propriedade
intelectual e demais usuarios de forma global, com vistas a viabilizar o exame para estabelecer a
novidade e avaliar a atividade inventiva de divulgactes técnicas em pedidos de patente (INPI, 2020).

No que concerne a0 campo da biotecnologia, em 2005, a Organizagado para a Cooperagdo e De-
senvolvimento Econdmico - OCDE elaborou um grupo de 30 codigos da Classificagdo Internacional de
Patentes (CIP) para definir as patentes de biotecnologia. Mais tarde, em 2008, a Organiza¢do Mundial
da Propriedade Intelectual (OMPI) aprimorou esse sistema que dividiu setores tecnoldgicos em clas-
ses especificas, e conferindo a biotecnologia um campo separado (WEID et al., 2018, p.7). Dentro de
cada classe, ha subclasses, grupos principais e grupos, regidos por um sistema hieradrquico.

Tal classificacdo permite a identificacao de patentes especificas, bem como desvela suas prin-
cipais tematicas, permitindo o estudo e identificagdo dos principais avangos tecnoldgicos alcangados
por um pais. Deste modo, para 0 alcance dos objetivos deste trabalho, as patentes de um grupo de pes-
Quisa colaborativa em biotecnologia da Amazonia foram mapeadas e analisadas a luz de suas respec-
tivas classificactes, de forma a observar quais a areas contempladas e possiveis vocacdes regionais.

3 AREDE BIONORTE

Instituida por meio de portaria do Ministério de Ciéncia Tecnologia (Portaris MCT n° 901, de
04.12.2008), a Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazdnia Legal, Rede Bionorte, nasce da ar-
ticulagdo e pactuacao de parceria das Secretarias de Estado de Ciéncia e Tecnologia dos 9 Estados da
AmazOnia Legal e entidades com relevante atuagdo no desenvolvimento de ensino e pesquisa sobre a
biodiversidade e biotecnologia na regido, sob a premissa de que o conhecimento da biodiversidade é
essencial para agregar valor a0s produtos e recursos naturais da floresta, redundando em um modelo
de exploracdo sustentdvel que permita a conservacdo do Bioma Amazonico, seu objetivo primaz €,

Integrar competéncias para o desenvolvimento de projetos de pesquiss,
desenvolvimento, inovagdo e formacao de recursos humanos, com foco na
biodiversidade e biotecnologis, visando gerar conhecimentos, processos e
produtos que contribuam para o desenvolvimento sustentavel da Amazonia
Legal. (BIONORTE, 2016).

Trata-se de um rede formal, que foi induzida e formalizada com o intuito de fomentar, subsi-
diar, incentivar e oferecer amparo legal para as articulagdes de pesquisadores da regido com vistas a
atuagdo conjunta, e assim, somar conhecimentos e otimizar recursos para celeridade de resultados,
objetivando a realizagdo de pesquisas que redundassem no conhecimento da biodiversidade regional
e que se aplicassem a sua conservacao e a0 desenvolvimento de bioprodutos e bioprocessos que
contribuam para a sustentabilidade local em todas as esferas, desde a econdémica a3 sociocultural, tra-
jetoria esta que perpassava impreterivelmente pela formagdo de recursos humanos altamente quali-
ficados e comprometidos com a regido nos campos da biodiversidade e biotecnologia.

A Rede desenvolve projetos interdisciplinares e multi-institucionais na perspectiva de acelerar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico regional produzindo impactos socioecondmicos e ambien-
tais positivos. Entre suas principais a¢cdes destacam-se:

- Apoio, fomento e desenvolvimento de pesquisa em biotecnologia e biodiversidade na re-

0ido, com carater interdisciplinar e multi-institucional;

- Atualizacdo e adequacao de laboratdrios melhorando as condicoes de pesquisa e formagso

de recursos humanos,
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- Promoc8o de interacao entre Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia regionais com o setor
produtivo de forma a estabelecer parcerias para a efetivacdo e aprimoramento de pesqui-
$3s para a geragao de produtos e servigos que subsidiem um modelo de desenvolvimento
socioecondmico sustentavel;

- Estimulo 3 criacdo de empresas biotecnoldgicas e parques de bioindustrias no 8mbito da
AmazOnia Legal.

Ecossistema de conhecimento da Rede Bionorte

Com interfaces diferenciadas que ampliam sua capacidade de atuagdo e capilarizacdo, a Rede
de Biodiversidade e Biotecnologia da Amaz6nia Legal, apresenta entrelagada em sua malha colabo-
rativa diferentes tipos de atores, compondo assim um ecossistema de conhecimento amplo e com-
plexo. Na categoria instituicdes figuram universidades, museus, Institutos de Ciéncia e Tecnologis,
Centros de Pesquisa e Fundacgdes, conforme exposto na figura 1.

Figura 1- Ecossistema de Conhecimento da Bionorte
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Fonte: Bessa, 2017.

Ao todo sdo 31instituicdes articuladas e integradas por meio da Bionorte, privadas, publicas e
mistas, cuja maior concentracao situa-se nos Estados de maiores dimensdes, Amazonas e Para. Es-
tasinstituicdes compartilnam espacos e infraestrutura para o desenvolvimento das atividades da Rede.

Outra tipologia de atores refere-se a0s pesquisadores, que sdo subdivididos de acordo com
seu vinculo formal com a rede, a saber: Vinculados por meio de editais, professores permanentes,
colaboradores e associados do Programa de Pos Graduacao - Bionorte e discentes do programa que
desenvolvem seus trabalhos no 8mbito da rede.

Ressalta-se que a Bionorte integra um ecossistema maior, o de ciéncia, tecnologia e inovacdo do
pais, onde influencia e € influenciado por outros atores em nivel municipal, estadual, nacional e interna-
cional, sendo crescente a complexidade de suas relacdes em diferentes interfaces de interacao da Rede.
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4 PERCURSOS METODOLOGICOS

Para tracar o panorama das patentes oriundas de uma rede de colaboragcdo na Amazonia, con-
siderou-se a produgado da Rede Bionorte, por se tratar de uma rede consolidada e atuante no campo
de pesquisa desejado.

Utilizou-se pesquisa documental, a fim de recuperar as patentes e suas informacdes para pos-
terior analise, e pesquisa bibliografica, por meio de um levantamento tedrico que abrangesse a te-
matica. O levantamento dos dados ocorreu por meio do Questel Orbit, base que permite a analise e
exportacdo de informacdes contidas em patentes, com cobertura geografica mundial (ORBIT, 2019).

Deste modo, foram levantadas patentes oriundas da Rede Bionorte no periodo de 2009-2019,
de modo que a cobertura temporal pudesse permitir 8 observacdo de questdes como principais are-
as, parcerias com outras instituicdes, mercados atuantes e as possiveis evolucdes e constancias no
processo de depdsito de patentes.

Como guia, observaram-se no site da Rede Bionorte as informacgdes das patentes, que estdo
disponiveis para consulta organizadas por ano, titulo, inventores e resumo. Apds iniciar a coleta ob-
Servou-se que, para algumas patentes, o titulo informado no site era diferente daquele que constava
na base de patentes, para isso algumas formas de busca foram testadas até a identificacdo de que o
nome do inventor seria a8 forma mais efetiva para recuperar 0s dados.

Observou-se, ainda, que em alguns casos N3o havia informagdes completas sobre 0s nomes de
todos os inventores e niumero de depdsito, ou ainda se repetiam. Porém, como podem ser utilizadas
algumas opgdes de busca dentro da plataforma, foi possivel recuperar 131 resultados, que foram agru-
pados em familias de patentes automaticamente pelo sistema e, posteriormente, incluidos em uma
Quicklist, ferramenta que permite analisar patentes de uma lista especifica.

Dentre as diversas opcdes de visualizacdo de dados no Orbit, optou-se por partir da analise das
informacdes sobre as principais CIPs, passando pelas tecnologias dominantes, status legal, 0s paises
onde foram depositadas, periodo do depodsito, detentores e a rede de colaboracao.

5 RESULTADOS APURADOS

Como resultados, obteve-se um panorama da producao patentaria da rede, 0 que permitiu ana-
lisar qual 0 enfoque dessas tecnologias, suas aplicacdes, quem s80 0s principais detentores e como
se relacionam, por exemplo.

Considerando as 30 principais CIPs, observa-se a predominadncia de tecnologias na area de pre-
paracoes para fins médicos, dentarios ou de toalete (dispositivos ou métodos especialmente adapta-
dos para colocar produtos farmacéuticos em formas fisicas ou de administracdo especificas e cos-
meéticos), principalmente derivados de algas, fungos, liqguenes ou plantas. A figura 2 apresents, ainda,
em sequida, a CIP para biocidas, repelentes ou atrativos de pragas ou reguladores de crescimento de
plantas contendo material de algas, liquenes, bridfitas, fungos multicelulares ou plantas ou seus extra-
tos e a CIP para preparactes medicinais contendo ingredientes ativos organicos.
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Figura 2 - Classificagao Internacional de Patente dos resultados
IPC citations
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Fonte: Orbit, 2020.

Figura 3 - Tecnologias dominantes
Technology domain
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Fonte: Orbit, 2020.
Observa-se, conforme Figura 3, 0 potencial mercadologico das areas considerando as 30 tecno-

logias dominantes das patentes. Ressaltam-se, ainds, as indUstrias metallrgica, quimica, de alimentos
e medica mostrando que as aplicacdes dos insumos naturais podem ocorrer nos diversos segmentos.
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Figura 4 - Status legal
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Fonte: Orbit, 2020.

Quanto ao status das patentes, 8 maioria encontra-se ativa, sendo mantidas seja pelos inven-
tores, seja pela instituicdo detentora, conforme Figura 4. As questdes relacionadas 8 manutengao fi-
nanceira das patentes sdo definidas quando depositadas pelos Nucleos de Inovagdo Tecnologica das
Instituicdes, em acordo com 0 pesquisador inventor. Estes valores e percentuais sobre ganhos sdo
definidos prevismente, geralmente por meio de uma Politica de Inovagdo que considere 0s esforgos
demandados pelo pesquisador e a estrutura oferecida pela Instituicao.

Considerando ainda que a patente deve trazer beneficios sociais, como solugdo de um proble-
Ma, Qeracao de recursos para 0s setores produtivos envolvidos e emprego e rends, patentes deposi-
tadas que ndo forem transferidas para a industria podem ter sua manutencao descontinuada junto a0
INPI, decisdo esta que cabe a0s envolvidos.
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Figura 5 - Localidade dos depdsitos
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Fonte: Orbit, 2020.

Conforme a Figura 5, as tecnologias atuam em sua maioria no mercado brasileiro, mas com de-
pOsItos nos escritdrios americano e europeu. Sequndo o INPI (2020), se ja houver um primeiro depo-
sito nacional no pais de origem, em até 12 meses deve-se depositar um pedido internacional via PCT
junto a0 INPI reivindicando sua prioridade. A partir de entdo, hd o0 prazo de até 30 meses para verificar
junto aos escritorios desses paises as etapas seguintes.

Nos escritorios europeu e americano, as patentes compreendem o mercado de cosmeéticos
e farmacéutico em sua maioria, tendo como detentores Institutos Federais e Universidades. Foram
identificadas quantidades menores de depositos também em paises como Japao, Itdlia, México, Chi-
na, Franga e Portugal.

A figura 6 ilustra a evolugdo das aplicagdes ao longo do tempo, indicando a dindmica da inven-
tividade do portfélio de patentes estudado. Observa-se que, no periodo de 2011 3 2016 houve uma es-
tabilidade na quantidade de patentes, com um salto em 2013. Pode-se acreditar que a rede de colabo-
racdo estava em fase de consolidacdo do portfolio. De acordo com o Orbit (2020), quando se observa
uma estabilizacdo do nimero de depositos, isso pode ser explicado por:

a) uma estabilizacdo dos orcamentos de PED, o que leva a um fluxo de pedidos de patentes
que & mais ou menos constante, sem muita seletividade nos pedidos de patentes;

b) 0 desejo de estabilizar 0s custos das patentes, 0 que leva a uma seletividade significativa
nos depositos e sua manutencao.

0 declinio no numero de patentes depositadas em 2019 considera que muitas daquelas infor-
madas no site da Rede Bionorte ndo foram identificadas no levantamento realizado no Orbit, seja por
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auséncia de alguma informagao ou pelo pedido de patente ainda ndo estar disponivel na plataforma,
haja vista que sempre havera uma lacuna nas informacdes atuais da patente devido ao atraso de 18
meses entre 0 deposito de um pedido e sua publicagdo.

Figura 6 — Data de aplicagdo do pedido de patente

15t application year

© Questel 2020
Fonte: Orbit, 2020.

Figura 7 - Detentores das patentes
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Fonte: Orbit, 2020.

Os detentores em sua maioria s&0 Instituicdes de Ensino Superior Publicas, Institutos Federais
e de Pesquisa, contendo ainda Empresas e Fundacoes. Observou-se a auséncia de padronizacdo nos
nomes de algumas Instituicoes, trazendo duplicagbes, mas que mostram que alguns processos du-
rante o pedido de patente pela Instituicdo solicitante devem ser padronizados.

Os dados mostrados na Figura 7 sdo indicadores do nivel de inventividade desses entes, sendo
ainda uma ferramenta para verificar possiveis parceiros que também tenham produzido tecnologias
em areas semelhantes. O fortalecimento da rede de colaboragdo pode ser aumentado a partir da tro-
ca de experiéncias entre pesquisadores e Instituicdes detentoras das patentes.
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Figura 8 — Rede de colaboracdo
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Fonte: Orbit, 2020.

A figura 8 ilustra as interactes entre 0s envolvidos no processo de elaboragdo da tecnologia.
Para que o0s dados ficassem visiveis, consideraram-se as interacdes que resultaram em, no minimo, 3
patentes por detentor.

Observa-se a interagdo entre instituicdes em diferentes regides no pais, como Parg, Sdo Paulo
e Minas Gerais. Outra interacdo a ser destacada € entre a Universidade Federal do Amazonas e o Insti-
tuto Nacional de Pesquisas na Amazonia, que possuem patentes em contitularidade e sdo referéncias
em estudos voltados as aplicacdes de recursos naturais da regido Amazonica.

Considera-se que observar este relacionamento entre 0os membros da rede de colaboragdo
seja fundamental para se obter uma visdo geral sobre 0 panorama das patentes e das aplicagdes co-
muns entre 0s principais participantes, ainda que ndo de forma exaustiva. No entanto, permite a iden-
tificagdo de relagOes privilegiadas entre determinados atores, por exemplo, entre uma universidade e
uma empresa sobre um determinado tema.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da trajetoria realizada até este ponto, observa-se que 0s pesquisadores de fato devem
atentar aos recursos naturais disponiveis na regido Amazonica e seu potencial de forma a favorecer o
uso adequado e consciente destes insumos. Os diversos membros da rede de colaboragdo assumem
papeis importantes neste sentido, a partir de um esforco conjunto e de intercdmbio de saberes.
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Observa-se a forte atuagdo das Instituictes de Ensino e Pesquisa publicas nos resultados ob-
tidos, reforcando que 0s entes publicos devem agir no sentido de trazer solugdes para 0 desenvolvi-
mento econdmico e sustentavel, principalmente para 0s povos nas regides onde se encontram.

Os beneficios oriundos do desenvolvimento de produtos, servigos e processos a partir de ele-
mentos naturais de uma regido beneficia e incentiva as comunidades a manterem empreendimentos
locais, a valorizarem a fauna e flora, além de tornar mais participativa a comunidade na fiscalizacdo de
crimes ambientais e no processo de obtencdo de renda.

Nota-se que muitos dos produtos objetos de patentes estdo sob protecdo nacional e interna-
cional, 0 que viabiliza a comercializacdo legal e torna difundidos 0s produtos da regido Amazonics, tra-
zendo beneficios ndo somente pela venda do que & produzido, mas despertando também o interesse
para investimentos na regido e consolidacdo de pequenos, meédios e grandes empreendimentos.

0 panorama a ser tragado, proposto neste estudo, € alcangado por meio da andlise dos resultados
obtidos, mostrando que o conhecimento cientifico deve trazer esclarecimento principalmente as comu-
nidades que atuam diretamente com estes insumos naturais, de modo que existam entes que incenti-
vem as boas praticas, como as redes de colaboracdo e pesquisa, Universidades e Institutos de Pesquisa.

Neste sentido, 8 Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazonia Legal mostra caminhar
no sentido do desenvolvimento de ensino e pesquisa sobre a biodiversidade e biotecnologia na regido,
s0b 0s prismas de que 0s produtos gerados por meio das patentes devem trazer beneficios sociais,
como a solugdo de problemas regionais.

Embora exista uma predomindncia natural das patentes oriundas da rede colaborativa na drea
medica, dentaria, farmacéutica e cosmeética, as industrias metalurgica, quimica e de alimentos também
se apresentam atuantes, sendo basilares para possiveis novos mercados e aplicagbes de tecnologias.
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BIOPROSPECGAO NA AMAZONIA:
UM MAPEAMENTO SISTEMATICO
DOS RECURSOS BIOLOGICOS

E GENETICOS

Jeane Macelino Galves
Kelly Barbara dos Santos Correia
Dind Almeida de Qliveira

1INTRODUCAOQ

O Brasil, por ser um pais tropical, abriga uma diversidade de recursos genéticos, especies, ecos-
sistemas e cultural humana, sendo um dos paises em que mMais se concentra a biodiversidade do
planeta. Ao longo dos anos, estudos demonstram a crescente relevancia dessa tematica que serve
como estimulo para criacdo de matrizes de desenvolvimento ambiental e economicamente sustents-
vel impactando a diversidade explorada.

De igual modo, a biodiversidade da Amazdnia tem sido objeto inesgotavel de interesse eco-
nomico, sobretudo, internacional. Ao longo dos anos a biopirataria (apropriagdo ndo autorizada) deu
lugar para a bioprospecgdo (extracdo do valor econdmico da biodiversidade), fomentada por estudos
cientificos oriundos, sobretudo, das universidades publicas.

A Amazonia, em particular, & detentora da maior diversidade biologica e da maior riqueza flores-
tal do planets, sendo nesse contexto percebida como simbolo do desafio ecologico da humanidade,
30 mesmo tempo em que € valorizada como capital-natureza, uma vez que suas riquezas naturais
tornam-se objeto de estudo e manipulagdo pela ciéncia e tecnologia modernas e, portanto, passiveis
de chegarem ao mercado mundial com novo valor agregado (BECKER, 2005, p. 77).

Nas palavras de Micheles (2010, p. 7), 0 uso da biodiversidade de forma sustentavel tem gera-
do produtos e processos economicamente vidveis e apresenta-se como um importante conjunto de
acdes produtivas, que podem mudar 0 panorama socioecondmico atual, uma vez que 8 expansao
tecnoldgica e a inovacdo sd0 aliadas na sustentacdo ao desenvolvimento regional.

Os povos tradicionais que ainda resguardam a tradicdo cultural dos seus antepassados e seus
conhecimentos também sdo objetos de fontes de comercializacao.

Neste contexto, ndo apenas 0s recursos naturais da Amazodnia passam a ser
alvo de pesquisas industriais para comercializagdo de medicamentos, mas,
também os povos tradicionais e seus conhecimentos séo acessados a fim de
identificar principios ativos relevantes para producdo de produtos com valor
comercial (TEIXEIRA, 2017, p.18).

Além disso, 8 preocupacdo em torno da protecdo da biodiversidade ainda € objeto de discussdo
e de conscientizagao, para tanto ha inumeros esforgos como foi a Convengao de Diversidade Bioldgica
- CDB (1992), considerada um marco para o0 tema.

Segundo Albagli (1998, p.20):

A questdo da biodiversidade, diante do duplo desafio que representa — o0 da
urgéncia de medidas para sua proteg¢ado e o do aproveitamento de seu poten-
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cial econdmico e de seus beneficios sociais — envolve uma variada gama de
interesses e pressdes em torno de dois aspectos fundamentais: por um Iado,
0 controle sobre o conhecimento necessario e adequado a0 enfrentamento
desse desafio, seja esse conhecimento de carater “tradicional” e oriundo de
populacoes locais, seja ele resultado do avanco da ciéncia e tecnologia “de
ponta”, particularmente a biotecnologia, 0 que se dd de modo desigual entre
as nagdes; por outro lado, a disponibilidade das reservas de biodiversidade
existentes no planeta e 0 acesso a elas, seja através da propriedade ou posse
dessas reservas, seja por meio do controle sobre sua gestdo e exploracao,
seja ainda pela realizagdo de atividades de “bioprospeccso”.

Diante disto, a vulnerabilidade da biodiversidade na Amazbnia aponta para que haja estudos
Que Propaorcionem a reqido, CoNservagao e Sseu uso sustentavel, com seus recursos biologicos e ge-
néticos, enfatizando a preservacado humano cultural.

O presente trabalho tem por objetivo analisar e mapear a bioprospeccdo correlata nos objetos
de pesquisa das producdes cientificas das instituicdes publicas de ensino superior na regido norte,
espelhando as areas de aproveitamento de recursos genéticos e bioldgicos da Amazonia.

Tais recursos exigem que 0s avangos sejam de acordo com critérios de requlagdo para a pre-
servacao, comercializacdo e de seu uso sustentavel principalmente, a bioprospeccado, que € um cami-
nho a ser trilhado para 0 uso racional e comercial dos recursos genéticos e biologicos, pautado na par-
tilha de ativos tangiveis e intangiveis (conhecimentos tradicionais) 0 que caracteriza sua permanente
relevancia para a sociedade, com vistas a novos produtos oriundos do patrimonio genético, bioldgico
e humano cultural da Regido Norte.

Nesse contexto, apresentaremos uma breve contextualizacdo do tema em questdo — Biopros-
peccdo - abordaremos conceitos relacionados as construcoes teodricas de biopirataria e ainda biodi-
versidade. Além dos conceitos gerais, apresentaremos a Rede Norte de Repositorios e 0s repositorios
que foram coletados. Apontaremos a metodologia utilizada e o recorte da pesquisa resultando em um
mapeamento bibliomeétrico do tema. Ao final, serdo expostas as analises dos resultados apontando
quais recursos foram pautas de estudos cientificos na Regido Norte.

2 BIOPROSPECGAOQ, BIOPIRATARIA, BIODIVERSIDADE

Sabe-se da existéncia da grande diversidade bioldgica no Brasil, que o torna um potencial gera-
dor de conhecimento e de produtos derivados do uso da biodiversidade, inserido neste contexto esta
a Amazobnia, bergo de numerosa diversidade e patrimdnio genético biologico destacando-se como
um das regides megadiversas.

Contudo, se faz necessaria a implantagdo de um eficiente esboco legal que permita requlamen-
tar as relacdes entre a pesquisa cientifica e o mercado, as producdes cientificas e o produto, direcio-
nados as atividades de prospeccado da biodiversidade, a bioprospeccao.

Conforme Saccaro Junior (2012, p. 1):

0 uso econdmico da biodiversidade pode aliar-se a politicas de comando e con-

trole no esforco para sua conservagao.” Isso ocorre na medida em que parte da

renda gerada sirva como aporte de recursos para o gerenciamento ambiental,
80 mesmo tempo em que fornega alternativas a populagdes que se veem im-
pelidas a degradar 0s ecossistemas de sua regido na busca pela sobrevivéncia.

A Constituicdo Federal estabelece em seu artigo 225° que todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, pois ele & de uso comum do povo e é essencial para uma boa qualidade
de vida e é dever do poder publico e da coletividade de protegé-lo e preserva-lo. (BRASIL, 1998)

A partir da Conferéncia das Nacdes Unidas, realizada em Estocolmo em 1972, 8 questdo am-
biental tornou-se uma questdo de carater global.
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A partir dai, aprofundou-se consideravelmente o conhecimento cientifico
acerca dos problemas ambientais, bem como expandiu-se a percepcado dos
impactos socioecondmicos por eles causados e mesmo da possibilidade de
ameaca 8 perpetuacdo da vida no planeta (ALBAGLI, 2015, p.43).

Em 1992, no Art. 2,° a Conferéncia definiu biodiversidade como “a variabilidade de organismos
vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, o ecossistema aquatico e 0s complexos
ecologicos de que fazem parte, compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies de ecossis-
temas” (BRASIL, 2000, p. 11) tornando-se, assim, um conceito universalista.

0 conhecimento que se tem sobre a diversidade de vida na Terra ainda € muito pequeno. Lewin-
sohn e Prado (2005 apud JOLY, 201, p.120) estimaram que:

[..] O Brasil abrigava entre 170 mil e 210 mil espécies bioldgicas conhecidas, 0
que correspondia a cerca de 10% da biota mundial j3 estudada. Os mesmos
autores projetaram que o numero total de espécies bioldgicas brasileiras seja
da ordem de 1,8 milhdo de espécies.

A maior quantidade de biodiversidade conhecida no planeta concentra-se na Regiso Amazonica, Pozzetti
(2014, p. 224) afirma que o “[...] material genético natural nasce em cada forma de vida I8 existente”.

Assim, a melhor maneira de obter recursos da biodiversidade visando 0 valor econdmico € com
a bioprospeccgao.

0 termo bioprospeccdo se define como um método ou uma forma de localizar, avaliar e explorar
a diversidade de vida existente em determinado local legalmente. Seu objetivo principal € a busca de
recursos genéticos e bioquimicos para fins comerciais tendo sempre como objetivo a conservagao
para que ndo se esqgote o recurso almejado (FIGUEIREDO, 2012, p.1).

Destacando algumas vantagens de bioprospecgao: proporcionar conhecimento da biodiversi-
dade, fornecer substancias importantes ao homem, favorecer o crescimento econdmico, sumento do
mercado de trabalho, fazer um fundo para a conservagao e preservagao da area ambiental e sumento
dos conhecimentos para fins cientificos e a utilizagdo correta dos recursos naturais, visando a8 melho-
ria da sociedade como um todo.

A exploracdo da biodiversidade ndo é recente, como retratam Astolfi Filho, Silva e Bigi (2014, p.48):

A bioprospecgdo ndo € algo novo. A humanidade vem testando e utilizando
produtos naturais e se adaptando a estes desde seu inicio como civilizagao.
Em épocas mais modernas ndo faltam exemplos e um dos mais conhecidos
¢ a descoberta do acido acetilsalicilico (8 aspirina), proveniente do salgueiro
europeu, hd muito tempo ja utilizado e que se tornou um medicamento utili-
zado em todo 0 mundo até hoje.

A bioprospeccao difere da biopirataria, pois 0s recursos utilizados na forma econémica sdo
legais enquanto na biopirataria, 0s recursos sdo levados para outros paises e patenteados sem o re-
conhecimento do governo.

O conceito de biopirataria surgiu em 1992, com a “Convengdo Sobre Diversidade Biologica” -
CBD apresentada na Eco 92. Desde entdo, a biopirataria vem sendo tema de infindaveis discussdes
sobre a apropriacao indébita por parte de grandes laboratorios farmacéuticos internacionais dos co-
nhecimentos adquiridos por povos indigenas, quilombolas e outros, acerca das propriedades terapéu-
ticas ou comerciais de produtos da fauna e da flora de diversos paises, ou de seus principios ativos
utilizados para a confecgdo de medicamentos.

A CBD é considerada um instrumento de regulamentacado internacional que orienta a0s paises
as boas praticas de conservacao e uso sustentdvel da biodiversidade com énfase nas negociacoes
com 0s atores envolvidos no processo de uso dos recursos.

Ainda, sob o ponto de vista de Alencar (2008, p. 70), que considera:
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A biopirataria como a apropriacdo do patrimonio genético de determinada re-
Qido, incluindo espécies de fauna, flora, microorganismos (bactérias e fungos)
e dos conhecimentos tradicionais associados a biodiversidade, sem a devida
autorizacdo dos Estados soberanos ou dos povos detentores do saber.

Assim sendo, a biopirataria retrata, também, da apropriagdo de conhecimentos e de recursos
geneéticos de comunidades de agricultores e comunidades indigenas por individuos ou por institui-
cOes tentam obter o monopolio, ou seja, 0 controle exclusivo sobre esses recursos e conhecimentos
tradicionais deixando a margem sua relevancia no contexto da bioprospeccao, como colocado por
Berger Filho e Silveira (2020, p.268).

Os conhecimentos tradicionais tém extrema importancia para as politicas
ambientais de manejo e utilizagcdo dos recursos bioldgicos, bem como para
politicas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que visem, mediante
investigacdo de novos farmacos, sementes, produtos alimenticios e fibras, o
desenvolvimento ecologicamente sustentavel e socialmente justo das dreas
de megadiversidade do Pals, além da criagcdo de novos produtos que poderdo
ser Uteis para 8 humanidade nos proximos anos.

Deste modo, 0 uso sustentavel dos componentes da biodiversidade agregado a partilha justa
dos beneficios quando ha geracdo comercial dos recursos bioldgicos e genéticos, tem aumentado
ndo somente a sua protecdo, mas também tem colocado a inclusdo dos conhecimentos tradicionais
como fonte acoplada utilizagdo de pesquisas de extrair valor econdmico da biodiversidade, isto €, a
bioprospeccao.

3 RECURSOS BIOLOGICOS E RECURSOS GENETICOS

Os elementos essenciais a existéncia do ser humano e a manutencao da vida sdo oriundos da
utilizagdo de recursos naturais. Dessa forma, a floresta, 0 solo, a energia do Sol, 0s ventos, 0s animais
e vegetais, 0S Minérios, a 8gua e Muitos outros, s8o recursos naturais, pois a sociedade utiliza N80 s
para sua sobrevivéncia, mas para atividades econdmicas.

Nosso ecossistema € vasto e possui diversidade bioldgica em grande escala. Pelo homem ter
£SSa convicgao, 0 uso desenfreado desses recursos tem sido um grande problema e gerado certas
limitagOes de produtos oriundos desses recursos naturais. No entanto, atualmente, com 0s avangos
tecnologicos e conscientizagdo, o aproveitamento desses recursos esta sendo regrado e usufruido
de forma a agregar valor e buscando preservar toda diversidade do ecossistema. Esses recursos sdo:
recursos bioldgicos e recursos genéticos.

Para melhor esclarecimento, abordam-se a sequir conceitos ou termos que visam melhor com-
preensdo da pesquisa em questao.

A Convengado sobre a Diversidade Bioldgica (CDB) aborda a definigdo em seu artigo de que: “recursos
biolbgicos compreendem recursos genéticos, organismos ou partes destes, populagdes, ou qualquer outro com-
ponente bidtico de ecossistemas, de real ou potencial utilidade ou valor para 8 humanidade”

Segundo Salomao et al. (2019, p.20) recursos bioldgicos:

[..] 80 espécies, organismos, populacdes ou outros componentes bidticos dos
ecossistemas, de utilidade real ou potencial para 8 humanidade. Em outras pa-
lavras, 0s recursos bioldgicos s80 0 somatorio de recursos genéticos, organis-
mos ou partes destes, populacdes, ou qualquer outro componente bidtico dos
ecossistemas, de utilidade ou valor real ou potencial para a humanidade.

0 CDB define, também, recursos genéticos coma: “recursos genéticos significa material genético de valor

real ou potencial’, ‘material genético’ é “material de origem vegetal, animal, microbiana ou outra que contenha
unidades funcionais de hereditariedade”.
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Para Salomao et al. (2019, p.32):

Os recursos genéticos sdo espécies animais, vegetais e microbianas, aqua-
ticas e terrestres, de valor econémico, cientifico, social ou ambiental, seja
este valor atual ou potencial. Essas espécies sdo0 de grande importancia, pois
constituem a base bioldgica da seguranga alimentar mundial e, direta ou in-
diretamente, apoiam a vida e 0s meios de subsisténcia de cada ser humano.
Os recursos genéticos detém a variabilidade genética necessaria para evitar
a fome e as perdas econdmicas em decorréncia de intempéries climaticas,
doencas e pragas que se apresentam como desafios para a humanidade.
Eles s8o0 a matéria-prima para programas de melhoramento que visam ao
aumento da produtividade e da qualidade na agricultura, pecuaria, silvicultu-
ra e pescs, e 8 produgdo de novas cultivares, racas, medicamentos e outros
bens de consumo.

Com as definicbes destacadas, e por ter tamanha similaridade em seus conceitos, entende-se
Que 0S recursos bioldgicos abrangem 0s recursos geneticos, e estes estdo incluidos num grande
Qrupo que é a biodiversidade, 0 ecossistema.

A partir desses recursos, 0 homem obtém materiais e energias necessarias para a exploragdo por meio de
atividades tais como: 8 8Qropecudria, a Pesca, a caca, agricultura e extragdo de madeira das florestas.

Como retrata Clement (2020, p. 3), na relagdo entre a biodiversidade e 0s recursos genéticos: “a
definigdo original mostra a relagdo com agricultura [...] As mais novas mostram a possibilidade de uma
relagdo com o conhecimento” conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1: Definigdo de biodiversidade como conhecimento

Biodiversidade + $ = Recurso Bioldgico
Recurso Biologico +$$ = Recurso Genético
Recurso Genético + $$$ = Cultivar

Fonte: Elaboragao Prépria (2020).

4 PLATAFORMA REDE NORTE DE REPOSITORIOS INSTITUCIONAIS NORTE/RIIA

E inegdvel que 0 movimento da Ciéncia Aberta quebra fronteiras e d4 acesso 80s conhecimen-
tos cientificos, pois t8o relevante quanto produzir pesquisa € a socializagdo dos resultados dessas
pesquisas. Um dos exemplos de comunicagao cientifica s8o 0s Repositorios Institucionais Digitais.

Entre varias definicbes, o termo ciéncia aberta agrega praticas e normas associadas as redes
digitais ou redes nado digitais. Para Albagli (2015), a ciéncia aberta promove o aumento dos estoques
de conhecimento publico, sumenta os indices de produtividade cientifica e inovacdo e o retorno dos
investimentos financeiros em ciéncia e tecnologia, N80 s6 0 aumento, mas também a colaboragdo e o
compartilhamento da informagdo como cita:

A complexidade dos desafios cientificos e a urgéncia das questdes sociis e ambien-

tais que se apresentam as ciéncias impdem, por sua vez, facilitar a colaboragéo e o
compartilhamento de dados, informagdes e descobertas. (ALBAGLI, 2015, p.14).
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Segundo Fagundes (2014), a ciéncia aberta (open science) € um movimento que defende a pro-
ducdo colaborativa da ciéncia e que busca transformar a pesquisa cientifica, 0s dados e os resultados
obtidos acessiveis a toda a sociedade — tanto cientistas como o publico leigo, ou ndo especialistas.

Nesta perspectiva, a ciéncia aberta atua também com o conceito de responsabilidade social cientifica.

0O movimento da Ciéncia Aberta vai além do compartilhamento e acesso a
publicagdes e dados oriundos de pesquisas com financiamento publico, na
medida em que promove a abertura de todo o processo cientifico e a trans-
lagdo do conhecimento, amplia 0s impactos sociais e econdmicos da ciéncia,
reforcando o conceito de responsabilidade social cientifica. (SANTOS; ALMEI-
DA; HENNING, 2017, p.12).

De certo, a ciéncia aberta defende a produgdo colaborativa (trabalho em rede), a transparéncia
(reuso dos dados e aplicacdo) e a transdisciplinaridade (sbordagem holistica da ciéncia), por isso, é
necessario que as instituicdes publicas de ensino superior, sendo maiores produtoras de conheci-
mento cientifico tenham como prioridade depositar tais productes em ambiente digital de acesso
aberto (repositorios institucionais, periddicos).

A criacdo dos repositorios institucionais foi estimulada nos Ultimos anos quer seja por medidas
mandatodrias ou ndo, com intuito de aumentar o impacto da visibilidade institucional nacional e estran-
geiras, além de corroborar com as premissas da Ciéncia Aberta.

Crow (2002) destaca que a existéncia de repositorios institucionais € fundamental para promo-
ver e expandir 0 aCess0 3s pPesquisas realizadas, ja que esta ferramenta permite a divulgagso do saber
produzido pela academia e reduz 0 monopolio dos periddicos cientificos, além de demonstrar o fator
cientifico, social e econdmico nas pesquisas aumentando a visibilidade institucional.

Os repositorios sdo instrumentos de estratégias relevantes para a gestdo do conhecimento
nas instituicdes, além da preservacado, da integridade e da confiabilidade do conhecimento gerado e
armazenado para 8 democratizagdo do saber.

Segundo Freitas (2014), 3 producdo do conhecimento, redes abertas de producdo e difusdo da
informacao e conhecimento sdo respostas a necessidade informacional da sociedade contemporanes.

Levando em consideragado que a regido norte possui uma extensao territorial continental e sofre
com uma constante instabilidade do acesso a rede de internet, o que sdo fatores de impedimentos
reais 8o acesso facil e gratuito a informacado. Alem dessas limitacdes, diminuir o tempo de resposta na
pesquisa &, sem duvida, um grande desafio para localidade.

A Rede Norte de Repositarios Institucionais - NORTE/RIAA surge como uma ferramenta com
praticas voltadas para as premissas da Ciéncia Aberts, incluindo acdes de sensibilizacdo e suporte
para implantacdo de repositorios, uma vez que trabalha em consonancia com as diretrizes do Institu-
to Brasileiro de Informacao e Ciéncia - IBICT do qual idealizou e implantou um projeto chamado Rede
Brasileira de Repositorios Institucionais de Publicagbes Cientificas em Acesso Aberto - RIAA foi criada
a NORTE/RIAA, a primeira rede implantada no Brasil.

Atualmente, sd0 14 instituicOes que legitimam e integram a NORTE/RIAA: INPA - Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazonia, MPEG - Museu Paraense Emilio Goeldi, UEA - Universidade do Estado
do Amazonas, UNIR - Universidade Federal Rural de Rondonia, UFAM - Universidade Federal do Ama-
zonas, UFPA - Universidade Federal do Parg, UFT - Universidade Federal do Tocantins, UFRA - Universi-
dade Federal Rural da Amazbnis, IFAM - Instituto Federal do Amazonas, PATUA - Instituto Evandro Cha-
gas, FBN - Faculdade Boas Novas, SECULQ - Centro Educacional Século, FACIMED - Faculdade Ciéncias
Biomédicas de Cacoal, UNIFAP - Universidade Federal do Amapa.

0 marco inicial aconteceu em 2014 com a Carta de Belém, a qual deu inicio a0 compromisso
das instituicdes para a criacdo de repositorios institucionais e integrando-os ao Portal da Norte/RIAA.
lgualmente importante foi a participacdo da Norte/RIAA na XX Confoa - Conferéncia Luso-Brasileira
de Ciéncia Aberta, com o langamento do e-book da NORTE/RIAA intitulado: A ciéncia aberta e seus
impactos na Regido Norte do Brasil.

12



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

A linha do tempo retrata a trajetdria da Rede, com suas principais a¢des desde 2014 ate 2020.
Neste cenario pandémico tem fomentado encontros e reunides com os integrantes da Rede e € aberto
80 publico externo, visando a partilha das melhores praticas da ciéncia aberta trazendo experiéncias
regionais, n8o somente assuntos com uma abordagem teorica, mas também com uma abordagem
pratica. Tais agcdes sdo de ampla divulgacao nacional e estrangeira, além de ficar disponivel em um ca-
nal multimidia (Youtube): <https://wwwyoutube.com/channel/UCxVms5BKIBWWS 7y FFIXWIMw/featured>.

Figura 2: Linha do Tempo da Rede Norte/RIIA

o
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em Belém (Abril). o

2° Reuniao Norte/RIIA,

Manaus (Agosto). 7° Reunido Norte/RIIA,

37 Reunido Norte/RIIA, Belo em Salvador, durante a

Horizonte, durante a XVIII XX SNBU, onde foi

SNBU. 5° Reunido Norte/RIIA, aprovado o regimento da

CARTA DE BELEM Manaus durante a XIX Rede Norte/RIIA.

Estabelece o compromisso SNBU. Defendido, no ambito Roda d
regional de criar repositérios Lancamento do Portal na PPGCom, da UFT. Co ace

e estabelecer a Rede Norte Norte/RIIA. A primeira pesquisa P;::T::'énto
de Repositérios Apresentacio da envolvendo a Rede da Rede Norte/
Institucionais. Norte/RIIA na 7 CONFOA Norte/RIIA. RIIA.

4° Reunido da 6° Reunido ) Webinar Nacional. Defendido,
Norte/RIIA, Norte/RIIA, em Belém. Divulgacéo do video Rede no ambito
Macapa. ~ Norte/RIIA. PPGCI da
P Apresentagio de trabalhos 8% Reunido da Rede Norte/ UFPA, a
sobre a Rede Norte/RIIA, '
no XXVII CBBD. RIIA, em Manaus. segum':la
Desenvolvido pela UFPA do Langamento do e-book Rede/ pesquisa
DSpace Installer. Norte RIIA. ;n\;olvendo a
ede
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XX Enacib envolvendo a Rede
Norte/RIIA.| ©

O

Norte/RIIA.

Fonte: Elaboragao propria com base na Rede Norte/RIIA.

Em sintese, o portal NORTE/RIAA foi pensado estrategicamente visando dar mais visibilidade as
producdes cientificas e seu reuso, e ainda, incentivando a colaboracdo em redes na regido norte do
pais, cruzando barreiras territoriais.

REPOSITORIOS COLETADOS

As instituictes publicas da Regido Norte do Brasil depositam suas producdes cientificas em
seus repositorios institucionais sob as licencas Creative Commons, alojados na NORTE/RIAA, tornan-
do-o0s visiveis e de facil consulta, o que justifica realizar a coleta em um Unico dominio.

A adesado dos repositorios institucionais 8 Rede Norte tem sido gradual, seu crescimento tem
sido exponencial, conforme demonstrado na Figura 3:
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Figura 3: Quantidade de repositdrios por Estado que compdoem a Rede Norte/RIIA

REPOSITORIOS INSTITUCIONAIS POR ESTADO - NORTE RIIA

LEGENDA
¥ 6 Repositérios
I 4 Repositérios
| 2 Repositérios
I 1 Repositério
I 1Repositério

Fonte: Elaboragao Prépria (2020).

A quantidade expressiva de objetos disponiveis na Rede Norte de repositorios ultrapassa 26 mil,
demonstrada no Grafico 1, com uma pluralidade de tipologia documental como Anais, Apresentacoes,
Artigos, Cadernos digitais, Capitulos de Livros, Clippings, Dissertacoes, E-books, Folhetos, Gravacoes
Orais, Guias, Livros, Manuais, Monografias, Objetos de aprendizagem, Posters, Periddicos, Projetos Ex-
perimentais, Relatdrios, Revistas, Trabalhos de Conclusdo de Curso, Teses, Videos.

Grafico 1- Quantidade de objetos por instituigdo
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Fonte: Elaboracdo propria com base na Rede Norte de Repositérios <http://redenorte.ufam.edu.br/>.
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5 METODOLOGIA

A caracterizagdo da pesquisa, conforme seu objetivo, é de natureza aplicada, enquadrando-se
como exploratoria e descritiva, e envolve levantamento bibliografico e analise dos resultados. Sequndo
Gil (2008), as pesquisas exploratorias tém como objetivo proporcionar visdo geral, de tipo aproximati-
V0, acerca de determinado fato; as pesquisas descritivas possuem o objetivo primordial de descrever
as caracteristicas de um fendmeno especifico, propondo relacdes entre as suas variaveis.

No que diz respeito a classificagdo da pesquisa quanto aos procedimentos usados, qualifica-se
como bibliografica e documental.

A pesquisa bibliografica € feita a partir do levantamento de referéncias teoricas
j3 analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. .. 8 pesquisa documental recorre a fontes mais
diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico (FONSECA, 2002, p. 32).

Um plano de pesquisa foi elaborado delimitando o escopo e os limites da revisdo bibliografica
e documental. Quanto @ mineracdo dos dados realizou-se no portal da Rede Norte de Repositorios.
Como estratégias de buscas foram utilizados como descritor: Bioprospeccdo NOT Biopirataris, para a
tipologia documental optou-se por pela literatura cinzents, dissertagdes e teses e o recorte de tempo
foi de 2010 8 2020.

A busca pela literatura resultou em 46 publicagBes a serem utilizadas na revisao final. 0 Quadro
1mostra as publicagdes classificadas em ordem alfabética pelo Ultimo sobrenome do autor.

A avaliacdo de dados concede algumas informagdes notaveis a primeira vista, a maior parte das
publicagBes sdo do Estado do Amazonas, com 39 por cento (ou 18 publicacdes), além dos registros
dos principais recursos bioldgicos e genéticos com evidéncia para a bioprospeccdo que contribuirdo
para futuras pesquisas.

Quadro 1: Referéncias das Produgdes Cientificas

ID Referéncias

P1 AGUIAR, Maria de Fatima Rodrigues. Avaliagdo do efeito antinociceptivo, anti-inflamatorio, antidepressivos e
ansiolitico dos venenos de Rhinelle marina e rhinella Jimi em camundongos suigos. Rondoénia: [s.n.], 2016. Dis-
sertacdo (Mestrado em Biologia Experimental) - Universidade Federal de Rondbnis, Porto Velho, RO, 2016.

P2 ALVES, Tarcila de Araujo. Avaliagdo in vitro da atividade leishmanicida de fungos isolados de amostras de solo
da regido amazdnica. Manaus: [s.n.], 2019. Dissertacado (Mestrado em Biotecnologia) - Universidade Federal do
Amazonas, Manaus (AM), 2019.

P3 ANDRADE, Sara Jéssica Teixeira de. Producdo e identificagdo de substancias produzidas por Paecilomyces H59,
inibidoras do crescimento de Staphylococcus aureus MRSA. Manaus: [s.n.], 2018. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Farmacéuticas) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2018.

P4 AUGUSTA NETO, Adriana. Selecdo de bactérias celuloliticas para formulagdo de inoculantes para processo de
compostagem de conteudo ruminal bovino. Tocantins: [s.n.], 2016. Dissertacdo (Mestrado em Produgao Vegetal)
- Universidade Federal do Tocantins, 2016.

P5 BANHOS, Elissandro Fonseca dos. Andlises Moleculares de Linhagens selvagens e mutantes de Pestalotiopsis
Spp. 8ss0ciadas a plantas e basidiomicetos da Amazonia Brasileira. Manaus: [s.n.], 2016. Tese (Doutorado em
Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2016.

P6 CANIATO, Matheus Miranda. Promogao de crescimento e potencial de indugado de resisténcia em tomateiro a
mancha-alvo mediadas por rizobactérias. Manaus: [s.n.], 2018. Dissertagdo (Mestrado em Agricultura no Tropico
Umido) - Instituto Nacional de Pesquisa da Amaz6nia, Manaus, 2018.

P7 CARDQSQ, Franciano Dias Pereira. Bioprospecg¢ado para compostos antimicobacterianos. Tocantins: [s.n.], 2017.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias do Ambiente) - Universidade Federal de Tocantins, 2017.

P8 CARVALHO, Talita Pedrosa Vieira de. Mercado de fitoterapicos e fitocosmeéticos em Manaus (AM). 2015. Manaus:
[s.n.], 2015. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2015.
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P9 CASA, Luana Lopes. Bioprospeccdo de fungos endofiticos de Minquartia guianensis Aubl. (OLACACEAE). Manaus:
[s.n.], 2016. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia e Recursos naturais da Amazdnia) — Universidade do Esta-
do do Amazonas, Manaus (AM), 2016.

P10 CAVALCANTE, Luyara de Almeida. Desenvolvimento de biocerdmica porosa a partir da hidroxiapatita extraida de
escamas de pirarucu (Arapaima gigas). Manaus: [s.n.], 2019. Dissertacado (Mestrado em Ciéncia e Engenharia de
Materiais) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2019.

PN CELESTINO, Jessyca dos Reis. Bioprospecgado de fungos de amostras de solo Amazor potencial para a
produgdo de pigmentos. Manaus: [s.n.], 2013. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Farmaceuticas) - Universidade
Federal do Amazonas, Manaus, 2013.

P12 CHAVES, Jéssica Varela. Atividades antimicrobiana e enzimatica do fungo Formitopsis sp. Manaus: [s.n.], 2017.
Dissertagao (Mestrado em Biotecnologia e Recursos naturais da Amazdnia) — Universidade do Estado do Ama-
zonas, Manaus (AM), 2017.

P13 COSTA, Nadine Cunha. Estudo fitoquimico e atividade antimicrobiana in vitro do extrato das sementes de pas-
siflora edulis sims e formulagdes farmacéuticas. Sao Luis: [s.n.], 2016. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia)
- Universidade Federal do Tocantins, 2016.

P14 COSTA, Patricia Scarparo Pereira da. Estudo Etnobotanico e Farmacognostico de plantas antimalaricas de uso
popular na comunidade Céu do Mapig, Pauini - AM. Manaus: [s.n.], 2013. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias
Farmacéuticas) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2013.

P15 FERREIRA, Edilane Martins. Potencial de bactérias do Rio Madeira na producdo de biopolimeros. Manaus: [s.n.],
2015. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia e Recursos naturais da Amazonia) — Universidade do Estado do
Amazonas, Manaus (AM), 2015.

P16 FRAXE, Jaiza Maria Pinto. Do geadireito ao Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético CGEN: caminhos e
instrumentos de gestdo do conhecimento biotecnoldgico na Amazonia. Manaus: [s.n.], 2011. Tese (Doutorado em
Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2011.

P17 GOMES, Sebastido Marcelice. Patrimdnio genético e conhecimentos tradicionais associados: possibilidade de
transformagao e criagdo de novos produtos e tecnologias da Amazonia. Manaus: [s.n.], 2013. Tese (Doutorado
em Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2013.

P18 GUIMARAES, Rejane Rocha Pinheiro. Avaliacdo da qualidade nutritiva da biomassa foliar de leqguminosas nativas
selecionadas para emprego como adubo verde nos agrossistemas da Amazonia. Manaus: [s.n.], 2015. Disserta-
¢ao (Mestre em Agricultura no Tropico Umido) - Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia, Manaus, 2014.

P19 JACINTO, Felipe de Oliveira. Bicho, cura e magia! praticas culturais e conhecimentos tradicionais na reserva ex-
trativista Mapua (llha do Marajo, Para): uma perspectiva etnozoologica. Para: [s.n.], 2018. Dissertacdo (Mestrado
em Agriculturas Familiares e Desenvolvimento Sustentavel) - Universidade Federal do Para, 2018.

P20 LIMA, Sanay Feitosa. Bioprospecgao da atividade antimicrobiana de extratos brutos de fungos endofiticos isola-
dos da espécie Oryctanthus alveolatus (Kunth) Kuijt. ltacoatiara: [s.n.], 2015. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncis e
Tecnologia para Recursos Amazonicos) - Universidade Federal do Amazonas, Itacoatiara, 2015.

P21 MARCAL, Lorena Nacif. Comunidades bacterianas associadas a coldnias de abelhas amazonicas sem ferrdo
da espécie Melipona seminigra: diversidade e potencial enzimatico. Manaus: [s.n.], 2017. Tese (Doutorado em
Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2017.

P22 MENDES, Danylo Bezerra. Sele¢do de fungos filamentosos produtores de lipases com potencial de aplicagdo
para a produgdo de biodiesel por catalise enzimatica. Tocantins: [s.n.], 2019. Tese (Doutorado em Biotecnologis e
biodiversidade) - Universidade Federal do Tocantins, 2019.

P23 MICHILES, Ronaldo José. A cadeia produtiva do guaranad: um estudo com o guarana no municipio de Maués.
Manaus: [s.n.], 2010. Tese (Doutorado em Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2010.

P24 MUSA, Aniel Luna de Lima Chagas. Avaliacdo da atividade in vitro de fracdes do veneno de Bothrops jararaca
contra Plasmodium falciparum. Porto Velho: [s.n.], 2018. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Experimental) - Uni-
versidade Federal de Ronddnia - UNIR, Porto Velho, 2018.

P25 NASCIMENTO, Mariela Otoni do. Intera¢do entre fungos de solos e a formiga-cortadeira Atta sexdens (Linnaeus, 1758).
Tocantins; [s.n.], 2015. Dissertagao (Mestrado em Producdo Vegetal) - Universidade Federal de Tocantins, 2015.

P26 NOGUEIRA, Janaina da Costa. Potencial biotecnoldgico dos enddfitos associados a pimenta murupi (Capsicum
chinense Jacq.). Manaus: [s.n.], 2014. Dissertagao (Mestrado em Biotecnologia e Recursos naturais da Amazo-
nia) — Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (AM), 2014.

P27 NOGUEIRA, Lucinaia Bentes. Ocorréncia de fungos endofiticos radiculares com potencial antagonico a trés bio-
vares de ralstonia solanacearum. Manaus: [s.n.], 2013. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura no Tropico Umido)
- Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia, Manaus, 2013.
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P28 OLIVEIRA, Adriana |dalina Torcato de. Bioprospeccao das atividades bioldgicas de palmeiras (Arecaceae) nativas
do estado do Tocantins e estudos quimicos de compostos ativos contra patégenos humano. Tocantins: [s.n.],
2018. Tese (Doutorado em Biodiversidade e Biotecnologia). Universidade Federal do Tocantins, 2019.

P29 OLIVEIRA, Juan Campos de. Selegdo de bacillus spp. da Amazonia brasileira portadores do gene Chi (quitinase)
para o controle bioldgico de Aedes (stegomyia) aegypti(Linnaeus, 1762). Manaus: [s.n.], 2018. Dissertagdo (Mestrado
em Biotecnologia e Recursos naturais da Amazonia) — Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (AM), 2018.

P30 OLIVEIRA, Juliana Gomes de Souza. Bioprospecgdo de alcaldides em extratos de fungos endofiticos de Duroia
macrophylla Huber (Rubiaceae). Manaus: [s.n.], 2018. Tese (Doutorado em Biotecnologia) - Universidade Federal
do Amazonas, Manaus, 2018.

P31 PEREIRA, Patrick Douglas Corréa. Neurologia de aves da familia charadriidae: estudos arquitetdnicos, estereoldgicos e filoge-
néticos. Para: [s.n.], 2017. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Ambiental) - Universidade Federal do Parg, 2017.

P32 PIMENTEL, Renah Boanerges de Queiroz. Produgdo, composigdo quimica e atividade antifungica de oleos es-
senciais de espécies arboreas da familia Lauraceae. Manaus: [s.n.], 2014. Tese (Doutor em Ciéncias de Florestas
Tropicais) - Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia, Manaus, 2014.

P33 PINA, Nayla di Paula Vieira. Fitoquimica e atividade antiplasmadica de Siparuna poeppigii (Tul.) A. DC. (Siparuna-
ceae). Para: [s.n.], 2016. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) - Universidade Federal do Pars, 2016.

P34 PINHEIRO, Carlos Danniel Freitas. Bioprospeccao do Sesquiterpeno zerumbona, para o tratamento de infeccoes
cutdneas. Manaus: [s.n.], 2017. Dissertagao (Mestrado em Biotecnologia) - Instituto de Ciéncias Biologicas, Uni-
versidade Federal do Amazonas, Manaus, 2017.

P35 POSSEL, Richard Dias. Atividade inseticida e repelente de plantas do cerrado no controle alternativo do mos-
quito Aedes Aegypti. Tocantins: [s.n.], 2019. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia) - Universidade Federal do
Tocantins, 2019.

P36 SANTANA, Kamila Freire Araujo. Controle alternativo da antracnose em cebolinha (Allium fistulosum L.) utilizando
produtos derivados de vegetais. Manaus: [s.n.], 2015. Dissertagdo (Mestre em Agricultura no Tropico Umido) -
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnis, Manaus, 2015.

P37 SANTIAGO, Paulo Alexandre Lima. Estudo da reducdo de acetofenonas utilizando biocatalisadores da regido
amazbnica para obtengdo de substancias com elevada pureza enantiomeérica de interesse farmacoldgico.
Manaus: [s.n.], 2017. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia e Recursos naturais da Amazonia) — Universidade
do Estado do Amazonas, Manaus (AM), 2017.

P38 SERRAOQ, Deidre Machado. Bioprospeccdo de bactérias cultivdveis isoladas de Anopheles darlingi Root, 1926
para o controle da malaria por paratransgénese. Manaus: [s.n.], 2019. Dissertacao (Mestrado em Biotecnologia e
Recursos naturais da Amazonia) — Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (AM), 2019.

P39 SILVA, Messe Elmer Torres da. Bioprospecgdo de moléculas tensoativas em fungos endofiticos de Piper hispi-
dum e Myrcia guianensis. Manaus: [s.n.], 2015. Dissertagdo (Mestrado em Biotecnologia e Recursos naturais da
Amazonia) — Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (AM), 2015.

P40 SILVA, Patricia Mota da. Produgao de Lipases por fungos isolados de amostras de solo da Floresta Amazonica.
Manaus: [s.n.], 2015. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) - Universidade Federal do Amazonas,
Manaus, 2015.

PA SILVA, Paulo Henrique Freitas. Bioprospeccado de extratos e/ou substancias frente a células de melanoma e
patégenos humanos. Manaus: [s.n.], 2017. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia e Recursos naturais da Ama-
zbnia) — Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (AM), 2017.

P42 SILVA, Revone Miranda da. Etnozoologia e ofidismo na drea de protegdo ambiental da ilha do Combu, Belém-Pa.
Belém: [s.n.], 2014. Dissertagao (Mestrado em Saude e Produgdo Animal na Amazdnia) - Universidade Federal
Rural da Amazonia, Belém, 2014.

P43 SILVA, Thais Pereira. Atividades antioxidante e antimicrobiana de Connarus favosus Planch. e seu papel bloque-
ador da atividade hemorragica do veneno de Bothrops atrox, de acordo com o uso tradicional. 2015. Manaus:
[s.n.], 2015. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2015.

P44 SOUZA, Rosineide Cardoso de. Detecgdo quantitativa do gene phzf na biossintese da fenazina em solos rizos-
féricos de terra preta da Amazonia. Manaus, [s.n.], 2014. Dissertagdo (Mestre em Agricultura no Tropico Umido)
- Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia, Manaus, 2014.

P45 TANANTA, Fabio Vidal. Estudo quimico do extrato hexanico das folhas e dos extratos dos calos cultivados in
vitro de Duroia macrophylla Huber (Rubiaceae). Manaus: [s.n.], 2017. Dissertagao (Mestrado em Biotecnologia) -
Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2017.

P46 WYREPKOWSKI, Claudia Dantas Comandolli. Estudo fitoquimico e bioatividade de extratos de casearia javitensis kunth. Ma-
naus: [s.n.], 2010. Dissertacao (Mestrado em Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2010.

Nota: *Id termo adotado para identificar as 46 produgdes cientificas do portfélio
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6 PANORAMA DA BIOPROSPECCAO NA REGIAQ NORTE A PARTIR DAS

PRODUGOES CIENTIFICAS

0 comportamento temporal da producao académica das Instituicdes publicas na Regido Norte
do Brasil, nos ultimos 10 anos (2010 — 2020) relacionado 3 tematica “Bioprospeccdo” mostrou a publi-

€aca0 de 46 obras, destas 37 dissertacoes e 09 teses.

Grafico 2: Tipo de documentos classificados por ano de publicagao

Tipo de Documento/Ano

Dissertag &0
Tese
Tese
Disserta; &0
Tese
Dissertag &0
Dissertag &0
Tese
Dissertag 0
Tese
Dissertag 0
Tese
Dissertag 8o
Tese

2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Elaboragao Propria (2020).

Dissertag 0

2019

Tese

[@2010 Disserta; 30
m 2010 Tese
m2011 Tese
@ 2013 Dissertacdo
2013 Tese
2014 Dissertag 30
[ 2015 Disserta; 30
W2015 Tese
[2016 Dissertag 30
2016 Tese
2017 Disserta; 30
W2017 Tese
[0 2018 Disserta; 30
M 2018 Tese
[ 2019 Disserta; 30

Percebe-se ainda que as producdes sobre bioprospeccado retratam ciclos de alta sendo 0 ano
2015 quando houve um interesse significativo do tema. Nota-se que 2013 foi um ano atipico com 04
obras publicadas e anos mais tarde, em 2015, 10 obras foram publicadas. Pode-se dizer que houve um
crescimento seguinte de estabilidade da incidéncia do tema nas publicagcbes nos anos subsequentes.

Grafico 3: Producgdes cientificas classificadas conforme o ano de publicagao

Producdes Cientificas por ano
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10 Ty
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Fonte: Elaboragao Prépria (2020).
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Dos recursos de bioprospeccado encontrados nas produgdes pesquisadas destacam-se alguns
termos com maior incidéncia, no total de 10 recursos foram repetidos 47 vezes, 0s termos sdo Fungos
$80 27,66%, Endofiticos 12,77%, Bactérias 8,51% demonstrando que estas categorias séo mais estuda-

das na regido norte, ilustrada na nuvem de palavras na figura 3.

Fiqura 3: Nuvem de palavras
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bare " — leehta
D '\r 3 S O a @ CUECIVBVEIS
1IN\ '_!nt |ll ] "
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Fonte: Elaboragao Propria (2020).

Considerando 0 objetivo da pesquisa e fazendo uma analise sistémica, 0 termo bioprospeccado categorize-
do como apto demonstra valor econdmico dos recursos e ndo apto para 0s que ndo possuem. Foram coletados
46 objetos dos quais 93,48% foram resultados de bioprospeccdo aptos e 6,53% para nao aptos. Confirmando que

a biodiversidade € geradora de fonte econdmica para a regiso norte.

Quadro 2: Quantitativo de recursos coletados e se houve bioprospecg¢ao

Recursos

Ativo do 0leo essencial do Zingiber zerumbet

MRSA do Paecilomyces H59

Lipases por fungos isolados

Fungo endofiticos isolados das folhas e caules da espécie Orycthanthus alveolatus
Fungos com potencial para produgdo de pigmentos

HAp extraida das escamas de pirarucu (Araipama gigas)

Extrato hexanico das folhas de Duroia macrophylla

Metabadlitos secundarios presentes nos extratos de Casearia javitensis

Plantas medicinais para o tratamento da maléria

Potencial do extrato aquoso de Connarus favosus (EACT)

Fungos endofiticos Talaromyces sp. e Paecilomyces sp.

Fungos endofiticos de Minquartia guianensis Aubl.(Olacaceae).

Bactérias cultivaveis

Linhagens de Bacillus spp.

Fungos isolados das espécies amazdnicas Piper hispidum e Myrcia guianensis
Fungo Fomitopsis CBA-452 isolados

Fungos do género Aspergillus e de vegetais

Fungos e Bactérias endofiticos associados ao fruto da pimenta murupi (Capsicum chinense Jacq.)

Bioprospecgao

Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
Apto
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Veneno de Bothrops jararaca Apto

Gene phzF Apto

Fungos endofiticos radiculares isolados de plantas de dois sistemas agroflorestais Apto

Bactérias cultivaveis Apto

Hipocampo ao comportamento migratario Apto

Atividade antimicobacteriana envolvendo dez extratos brutos de plantas Apto

Bactérias celuloliticas Apto

Oleo essencial isolado e sinergicamente de H. Irregularis Apto

Comunidades Bacterianas associadas as provisdes alimentares a base de polen da abelha amazdnica Apto

Conhecimentos tradicionais e patrimonios genéticos Apto

Fungos do género Pestalotiopsis Apto

Oleos essenciais de folhas e galhos em cultivos de Aniba rosaeodora, A. parviflora e A. canelilla Apto

Fungos filamentosos produtores de lipases Apto

Bactérias capazes de produzir PHA Inapto

Fonte: Elaborag3o Propria (2020).

Por fim, no Grafico 4, percebe-se que a Universidade Federal do Amazonas produziu 39,13%, a
Universidade do Estado do Amazonas com 19,57% e a Universidade Federal de Tocantins com 15,22%.
Nota-se, que a maior ocorréncia é no Estado do Amazonas, considera-se isto de um estudo pautado
em publicacdes em acesso aberto com o objeto depaositado.
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Gréfico 4: Quantidade de objetos coletados classificados por Universidades da Regido Norte
UEA 9

AINPA 6

UFAM 18.

® urav @ UEA UNR @ INPA @ urPA @ UFT @ UFRA
Fonte: Elaboragao Prépria (2020).

7 CONSIDERACOES FINAIS

A bioprospeccdo na Regido Norte do Estado continua sendo um tema de relevancia para es-
tudos futuros, claramente demonstrados na analise dos resultados. Porém, a discussdo precisa ser
focada de forma mais explicita considerando os fatores regionais, a cultura dos povos amazonidas,
seus conhecimentos tradicionais, as especificidades da econdmica entre outros aspectos.

0 mapeamento realizado servird para nortear e direcionar novas vertentes de recursos ou apro-
fundar estudos de recursos ja analisados, tomando por base 0s resultados demonstrados.

A bioprospeccdo € um tema relevante no plano da pesquisa cientifica, a investigagdo comprova
0 potencial valor econémico dos recursos bioldgicos e energéticos, o que é de grande riqueza para 0
Brasil e para a regido norte. Indicara também, 0 uso sustentavel de tais recursos. No entanto, € indis-
pensavel o0 amparo cientifico-tecnoldgico para empregar seus beneficios com avangos no desenvol-
vimento regional.
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REDES DE BIOPIRATARIA NA AMAZONIA:
RASTREAMENTO DE ATORES

POR MEIO DAS REPORTAGENS

EM AMBITOS REGIONAL E NACIONAL

Danielly Oliveira Inomata
Israel Rocha de Jesus
Tatiana Brand3o Fernandes

1 INTRODUGAO

A exploragdo da biodiversidade brasileira tem sido tema de interesse, sobretudo, a partir da
década de 1990, a0 se discutir a propriedade legal dos recursos geneticos, vegetais e o conhecimento
tradicional associado a0 uso das plantas. Alguns casos de exploracdo desta biodiversidade por atores
estrangeiros e, muitas vezes, o patenteamento de matéria prima ocorridos desde entdo tém suscita-
do no debate a criacdo de um regime nacional com leis que protejam e regulamentem 0 3Cesso e Uso
dos beneficios dos recursos fitogenéticos.

O debate acerca do tema € importante para que se avance nas politicas e regulamentacdes que
assegurem o estudo e exploragdo desta biodiversidade, no entanto, em se tratando de Amazonia, ha
de se considerar outros interesses camuflados a esta tematica. Mgbeoji (2014) e Shiva (2016) apontam
que o debate acerca da biodiversidade tem se preocupado mais com a economia politica e o controle
legal dos recursos genéticos, vegetais e 0s conhecimentos associados em detrimento da discussdo
da apropriacdo pelos Estados dominantes do conhecimento tradicional dos povos que S80 Masca-
rados por subavaliagdes tecnicas e, as vezes, diplomaticas, o que dificulta o discernimento destas
questdes. Trata-se da forma como 0s principais sistemas de propriedade intelectual, principalmente
as patentes, protegem a propriedade dos paises industrializados, ignorando e, em alguns €as0s, 8pro-
priando-se das criacoes intelectuais dos povos e culturas.

A regulamentacdo da exploracdo da biodiversidade, a partir dos aspectos de preservacao e
usufruto dos recursos para fins comerciais e de pesquisa, Mas que assegurem retorno 80s Povos
que residem nesta biodiversidade e que também s8o grandes contribuidores com o conhecimento
tradicional, € uma questdo que precisa ser discutida e analisada.

Ao se deparar com as noticias veiculadas acerca da tematica biopirataria e Amazonis, € possivel
que se identifiquem os atores, suas acdes e como se constitui uma rede sociotécnica (LATOUR, 2012;
CALLON, 2008; LAW, 1992) e, a0 se constituir essa rede, & possivel que se perceba quem s80 0s atores
mais centrais e aqueles mais periféricos no 8mbito da discussdo acerca da tematica, e que participa-
¢cOes poderiam ser intensificadas para contribuir para discussdo da regulamentagdo da exploragdo da
biodiversidade nos aspectos que ainda precisam ser samadurecidos.

Neste sentido, com vistas a compreender teoricamente 0s aspectos que envolvem a tematics,
este capitulo buscara trazer algumas reflexdes acerca do pensamento critico de Erique Leff (2006) para
discutir uma racionalidade ambiental, que, em Nossa tradu¢ao, considera 0s conhecimentos tradicionais
como aspecto cultural; buscara trazer a contribuigdo de Bruno Latour (2012) para elucidar a formacao de
rede entre humanos e ndo-humanos que Nos auxiliard no objetivo deste trabalho que € mapear a rede de
biopirataria na Amazdnia, por meio das noticias de jornais em cenario regional e nacional.
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Adjacente 3s teorias e pensamentos, coloca-se em questdo a biopirataria na Amazonia que, a
partir de sua observacdo e discussao, foi possivel tracar o percurso entre o conceito, o processo de
globalizagdo, a regulamentagdo por meio da Lei da Biodiversidade, e o descritivo da composi¢do da
rede de biopirataria na perspectiva da Teoria Ator-Rede.

2 TRILHA DE CONHECIMENTOS

Quanto a0s objetivos, esta pesquisa ¢ exploratéria e descritiva e 0s procedimentos recorrem a
uma pesquisa documental a partir do levantamento e analise das noticias publicadas em jornais. Para
isto, utilizaram-se como fonte de informagao as noticias veiculadas Nos jornais de abrangéncia regio-
nal, A Critica e Rede Amazbnica e no jornal de abrangéncia nacional, Folha de S8o Paulo.

Quanto a0 recorte temporal, 8 pesquisa compreende o periodo entre 2015 a 2020, justificado
pelo fato do vigor da Lei da Biodiversidade - Lei n. 13.123/2015, com vistas a verificar a8 ocorréncia de
registros sobre biopirataria, por meio deste mapeamento, rastrear a rede de biopirataria na Amazonia.

Para as noticias coletadas na Folha de Sao Paulo, recuperaram-se, a partir dos termos “biopi-
rataria” e “AmazoOnia”, 6 (seis) noticias no periodo de 2015 a 2020. Uma delas foi descartada por ndo
apresentar relagdo com a busca. Ainda que tenhamos usado um recorte temporal de 2015 até meados
de 2020, na descricdo dos atores-rede ha referéncias aos materiais coletados no jornal Folha de Sao
Paulo, sobretudo, pela necessidade de recuperar desdobramentos de longa duracdo das praticas dos
atores envolvidos com questdes de biopirataria.

Para as noticias coletadas no jornal A Critica, recuperaram-se 19 noticias, mas destas apenas 9
(nove) efetivamente eram sobre biopirataria, 8s demais somente citavam em sua matéria a palavra,
sem ser uma ac¢ao efetiva. No que tange a0 jornal da Rede Amazonica, recuperaram-se 03 noticias em
formato audiovisual sobre acdes efetivamente relacionadas 3 biopirataria. (APENDICE)

Ao coletarmos as noticias, 0 passo seguinte foi descrever os atores e as acoes. Para este processo
usamos como aporte tedrico-metodologico a Teoria Ator-Rede (LATOUR, 2012). Em linhas gerais, conside-
ramos que descrever as redes sociotécnicas em torno da biopirataria poderia nos colocar diante de um
problema nado estabilizado e em vias de se constituir. Essa premissa é fundamental para entendermos
COMO 0S atores se deslocam e se reconfiguram permanentemente e como certos arranjos, Como a legis-
lac80o, por exemplo, podem deixar lacunas ou abrir novas possibilidades em suas agéncias.

Ao descrevermos as acdes dos atores também estamos considerando o seu papel enquanto
mediadores que produzem diferenca em um mundo com 0s outros. Para autores como Latour (2012),
Callon (2008) e Law (1992), descrever as a¢des dos mediadores € fundamental para 8 compreensao
dos processos que constituem as redes sociotécnicas, e No Nosso caso em torno da biopirataria.
Como esta rede se desenvolve e se estabiliza provisoriamente? quais atores emergem neste proces-
SO e Quais S80 8pagados?

Neste sentido, a biopirataria pode ser melhor compreendida a partir da ideia de uma rede socio-
técnica que, segundo Callon (2008, p. 308),

[...] usamos durante muito tempo o termo rede sociotécnica apesar de ser
este confundido com o de rede social. As redes socisis sd0 configuradas
por pontos e relagOes identificaveis; diferentemente, nas redes sociotécni-
cas, desejamos conhecer as tradugdes e as coisas que se deslocam entre
0s pontos. A implicacdo importante na rede sociotécnica reside em que se
quer saber o que é transportado entre 0s pontos, conhecer como sdo e de
qQue maneira ocorrem 0s deslocamentos, o que estsd circulando, apreciar o
qQue estd em causa, 0 Que esta-se fabricando como identidade, a natureza do
que se deslocs, etc.

Importa, neste sentido, entender as tradugdes (CALLON, 2008) daquilo que circula entre pes-
quisadores, traficantes, espécies animais e plantas da Amazonia, conhecimentos tradicionais, institui-
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coOes cientificas, leis e outros atores que emergem neste processo, que permite chamarmos de biopi-
rataria. Ao descreveé-los, passamos a analisar o fluxo do que se configura como biopirataria, ou comMo
uma rede sociotécnica que mantém estabilizada provisorismente, praticas associadas ao crime de
comeércio ilegal de espécies da fauna e da flora. A tipificagdo deste crime depende da acdo de atores
ndo-humanos, como 3 lei, e, também, da acdo de instituictes e atores humanos.

Dessa forma, em termos metodologicos, estamos seguindo os trilhos deixados pelos atores
humanos e ndo-humanos no processo de estabilizagdo provisoria do que chamamos biopirataria. As
pistas encontradas nos jornais locais (A Critica e Rede Amaz6nica) nos Ultimos 5 anos e a consulta a
um jornal de abrangéncia nacional (Folha de S0 Paulo) permitiram uma descricdo e analise das acdes
dos atores, quando eles atuam como mediadores ou intermediarios e 0s efeitos daquilo que circula
entre eles que nos permite configurar uma certa pratica como ilegal, nomeando-a como biopirataria.

3 APORTE TEGRICO CONCEITUAL E RASTROS DA REDE DE BIOPIRATARIA

Nas proximas linhas apresenta-se o referencial tedrico conceitual que suporta as ideias e refle-
x0es acerca da biopirataria, visitando os efeitos da globalizacdo, da regulacdo quanto a0 combate da
biopirataria e a protecdo dos conhecimentos tradicionais, envolvendo a riqueza amazonica e sua plu-
ralidade. Seguidamente se apresenta o mapeamento da rede, sendo um modelo descritivo conforme
0s preceitos da Teoria Ator-Rede.

Biopirataria: aspectos basilares e os efeitos da globalizagdo

Em relacdo 8 sua historia, a palavra “biopirataria” foi cunhada pelo ativista canadense Pat Moo-
ney do grupo Rural Advancement Foundation International (RAFI) em 1993 (ALTER, 2000; DUTFIELD,
2001; MGBEQJI, 2014) e popularizada por Vandana Shiva, ecofeminista indiana que considerava que 0
interesse dos povos tradicionais e das grandes corporagdes eram irreconcilidveis. O termo, sequndo
Dutfield (2001), foi concebido como uma estratégia de contra-ataque dos paises mais periféricos con-
tra 0s paises desenvolvidos na figura das corporagdes que se apropriaram dos recursos, dos conhe-
cimentos tradicionais e dos programas de pesquisa e desenvolvimento, adquirindo patentes e outros
direitos de propriedade sem consentimento ou sem compensar 0s paises e comunidades fornecedo-
ras de matéria-prima.

Para Roht-arriaza (1996, p. 920), “a apropriagao do saber cientifico e técnico de povos indige-
nas e locais, dos produtos desse conhecimento [...] tornou-se notoria e contestavel”. A exploracdo da
biodiversidade, sobretudo em paises periféricos e o roubo desta biodiversidade e conhecimento tra-
dicional deu origem a alegacdes da chamada biopirataria contra paises industrializados e instituicdes
corporativas envolvidas com bioprospeccao e comercializacdo do conhecimento de povos indigenas.

Portanto, o termo “biopirataria” foi aplicado para descrever uma apropria¢ao indevida do conhe-
cimento dos povos indigenas e dos recursos da biodiversidade, especialmente por meio do uso de
mecanismos de propriedade intelectual / uso comercial ndo autorizado. Como a violagdo de patentes,
direitos autorais e marcas reqgistradas constitui pirataria intelectual, no que tange a biodiversidade, ha
de se considerar que existe uma falha em reconhecer e compensar 0s povos indigenas e tradicionais
pelas criagdes decorrentes de seu conhecimento e, neste caso, o termo biopirataria se aplica, rels-
cionado com a retorica de apropriagdo, roubo ndo autorizado da diversidade biologica e seu conhe-
cimento tradicional associado e, o patenteamento de invencdes com base em tal conhecimento de
forma desonesta, sem compensacado. O conceito de biopirataria diz respeito 3 lei, ética, moralidade e
justica (MGBEQUJI, 2014).

No que tange & frequéncia do uso da palavra “biopiracy” ao longo do tempo, o grafico da figura
1, elaborado a partir do Google Ngram, apresenta o surgimento da palavra a partir da década de 1990
e um salto da frequéncia do termo até 0 ano de 2006. Este dado pode refletir ndo so o surgimento do
termo, mas 0 amadurecimento e consolidagdo de discussdes que o envolvem.
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Vale destacar que 0 Google Ngram pode fornecer insights sobre campos tdo diversos como a
lexicografia, a evolugdo da gramatica, 8 memoria coletiva. O servico permite pesquisar varios termos
simultdneos (separados por virgula), apresentando-os em ordem cronologica (MICHEL et al., 2011),
ademais, 0 servigo busca 0s termos de pesquisa em sua base de livros indexados no Google Books.

Figura 1- Frequéncia do termo biopiracy ao longo do tempo
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Fonte: Google Ngram (2020).

Em 1992, houve no Rio de Janeiro a Convencado sobre Diversidade Bioldgica (CDB) em reco-
nhecimento da importdncia da biodiversidade para a salide humana e 0 desenvolvimento econdmico.
Os principais objetivos deste tratado internacional incluiram a conservacado e uso sustentdvel da bio-
diversidade e a partilha justa e equitativa dos beneficios entre os paises em desenvolvimento e de-
senvolvidos (BARBER et al., 2014). Tal evento foi também um marco na discussdo da biopirataria, uma
vez que elevou a visibilidade da biodiversidade e seu valor para a sociedade, principalmente a partir do
potencial farmacéutico dos produtos naturais do qual estima-se que 47% dos produtos farmacéuticos
s80 oriundos de produtos naturais (NEWMAN; CRAGG, 2007).

Apesar do termo ser utilizado desde os anos 1990, ainda ndo tem um conceito oficial, o que
dificulta a elaboragdo de um plano internacional de combate a biopirataria.

0 que se sabe é que a biopirataria € uma pratica antiga, que vem ocorrendo desde a época do
colonialismo, pelos portugueses; com a exploragado predatoria do pau-brasil; 0 envio de mudas de
seringueiras para a Asia; e, com o registro da marca cupuacu por diversos paises, obrigando o Brasil a
pagar royalties ao exportar produtos desse fruto amazonico, sendo este 0 primeiro caso de denuncia
de biopirataria no Brasil, com repercussdo midiatica.

O potencial amazonico a partir da riqueza de sua biodiversidade, em fauna e flora, reservas
naturais e rico patrimdnio genético, é alvo de ataques biopiratas. As plantas medicinais s80 um exem-
plo, acentuando a pratica da biopirataria na Amazonia pelo interesse auferido de multinacionais com
interesse em fabricar novos produtos, na maioria das vezes tendo informacdes preciosas retiradas
dos povos e comunidades tradicionais, de forma enganosa em situagdes simuladas pelos biopiratas,
infiltrados neste ambiente (ROCHA, 2019).

Notorismente, verifica-se que 0 processo de globalizagdo influencia e inflama a questdo da bio-
pirataria. E claro que ndo se estd advogando contra a globalizacdo, mas coloca-se em evidéncia a
questdo do dominio e poder dos mais fortes em detrimento aos mais fracos. Sobre isso, Leff (20086, p.
146) destacou que:

O processo de globalizacdo — 0s crescentes intercdmbios comerciais, as tele-
comunicaces eletronicas com a interconexdo imediata de pessoas e fluxos
financeiros que aparecem eliminar a dimensado espacial e temporal da vida,
a planetarizacdo do aquecimento da atmosfers e, inclusive, a aceleracdo das
migracoes e das mestigagens culturais — foi mobilizado e determinado pelo
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dominio da racionalidade econdmica sobre 0s demais processos de globali-
zacd0. A hipereconomizacdo do mundo introduz 8 homogeneizagdo dos pa-
drdes de produgdo e de consumo, e atenta contra um projeto de sustentabili-
dade global fundado na diversidade ecoldgica e cultural do planeta.

No caso da Amaz0nia estad diretamente relacionado ao patrimdnio bioldgico e genético, cultural,
natural, que coloca o Brasil como o pais da Ameérica do Sul como maior detentor desse patrimonio
(com grande concentragdo na Regido Norte do pais), e também, 0s paises que compdem a Floresta
Amazonica: Equador, Peru, Venezuela, Colémbia, Bolivia, Guiana, Suriname, Equador e Guiana France-
sa. Portanto, temos ‘Amazbnias’ a serem protegidas.

0 que Leff (2006) discute & uma racionalidade ambiental que busca reivindicar uma nova re-
lacdo teoria-praxis, uma politica de conceitos e estratégias tedricas que mobilizem as agdes sociais
para a sustentabilidade a partir de um pensamento critico, em que para “transcender o objetivismo da
racionalidade, & necessario fundar outra racionalidade produtiva, em que 0 valor renasceria dos sig-
nificados atribuidos 8 natureza pela cultura, quer dizer, pelos valores-significados das culturas”, com
vistas a incorporar uma dimensdo ambiental no campo do planejamento econémico, cientifico, tecno-
|6gico e educativo trazendo uma nova logica de valor (LEFF, 20086, p. 68).

Muitos sd0 0s desafios, sobretudo no combate a biopirataria e na protecdo ao conhecimento
tradicional com vistas a garantir que esse elemento cultural permanega Na sua raiz e, 30 Ser com-
partilhado, seja feito dentro dos preceitos aceitos pelos detentores daquele conhecimento e quando
repassados sirvam ao bem comum.

Acompanhou-se por décadas a soberania dos paises que imprimiam modelo econdémico no
mercado global, ditando regras de funcionamento, e isso ocorreu na industria farmacéutica, quando
em meados dos anos 40, 0s laboratorios farmacéuticos se expandiram e 0s medicamentos sinté-
ticos ganharam espaco no Brasil. Talvez, tenha sido 0 momento desse aumento de medicamentos
sintéticos que houve a diminuicdo da medicina tradicional, quando de certa forma, as ervas foram
desprezadas e desvalorizadas (ROCHA, 2019). Esse cenadrio voltou 8 mudar, quando em meados da
década de 70,

[...] 0 uso de medicamentos fitoterapicos, com finalidade profiltica, curativa,
paliativa ou para fins de diagnodstico, passou a ser oficialmente reconhecido
pela OMS em 1978, quando se realizou uma conferéncia em Alma-Ata (antiga
URSS). A proposta dessa conferéncia era “salde para todos no ano 2000,
onde um dos principais pontos foi a incorporagdo das praticas tradicionais,
entre elas a fitoterapia, nos cuidados da saude. [...] No Brasil, a primeira ini-
ciativa de incentivar os investimentos publicos em plantas medicinais foi a
Central de Medicamentos (CEME), que em 1983 implantou o Programa de Pes-
quisa em Plantas Medicinais. (BASTOS, 2010, p. 29).

Isso significou que no final do século XX, 8 partir dos anos 80, 0 uso e consumo de plantas me-
dicinais foram retomados na sociedade brasileira, embora utilizados desde sempre pelos povos tradi-
cionais. No que tange a regulamentagdo, menciona-se a Portaria n. 06 de 31/01/1995 da Secretaria de
Vigildncia Sanitaria, que reconhece a fitoterapia como atividade do sistema biomédico de saude. O De-
creto n° 5.813/06 de 22/06/2006 que originou a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos.

E vélido destacar que, além das plantas medicinais, existem os produtos (frutos e frutas) e os
conhecimentos tradicionais que tém vulnerabilidade na protecdo. A Constituicdo Federal de 1988, em
seu artigo 225, paragrafo 1°, inciso I, garantiu a0 povo brasileiro a protecdo do patrimonio genético de
sua biodiversidade e a0 garanti-1o, 3ssegura as populagdes tradicionais 0s conhecimentos adquiridos
a0 longo dos anos, sendo dever do Poder Publico essa efetivacdo. Sobre isso, Brito e Pozetti (2018)
analisam que o dispositivo constitucional por si s ndo gera efeitos, sendo necessarias legislacoes
regulamentadoras especiais e outras medidas para que ocorra a efetividade desses direitos. Neste
sentido, a Lei da Biodiversidade — Lei n° 13123/2015 é um instrumento da legislagcdo de protecdo a
biodiversidade no Brasil.
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A prdtica da biopirataria viola a Convencao sobre a Diversidade Bioldgica (CDB), criada junta-
mente com o Protocolo de Nagoya, vindo regulamentar 0 uso de recursos naturais buscando comba-
ter e prevenir a pratica internacionalmente (DANLEY, 2012). O Brasil, buscando acompanhar a regula-
mentacado internacional, promulgou a Medida Proviséria MP n°® 2.186/16 de 2001 revogada pela Lei n°
13.123/2015 que dispde sobre 0 acesso a0 patrimonio geneético, sobre a protecdo e 0 acesso ao conhe-
cimento tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para conservacao e uso sustentavel
da biodiversidade, mas que tem sido um entrave a0s pesquisadores nacionais dificultando o avanco
do conhecimento cientifico gerado a partir da utilizacdo da biodiversidade nativa brasileira.

No que tange aos beneficios da lei com relacdo da protecdo e elemento restritivo de protegao,
Brito e Pozzetti (2018), embora considerem que deixa algumas questdes em aberto, apontam que a lei
traz mudancas significativas em relagcdo a medida provisoria que a antecede, sendo:

[..] novos conceitos para patrimonio genético, conhecimentos tradicionais
e comunidades tradicionais; novo modo de acesso 30s recursos geneticos
brasileiros; modificacbes da composicdo e atuacdo do CGen (Conselho de
Gestdo do Patrimdnio Genético); mudancas a respeito da reparticdo de bene-
ficios, bem como a criacdo do Fundo Nacional para Reparticdo de Beneficios
— FNRB e do Programa Nacional de Reparticdo de Beneficios — PNRB, que te-
réo como escopo promover a gestdo desses beneficios e criagdo de politicas
de protegao do patrimonio genético, conhecimentos tradicionais associados,
populacdes tradicionais e também de pesquisas envolvendo esses entes.
(BRITO; POZZETTI, 2018, p. 56).

Freitas et al. (2020) analisaram o impacto da Medida Provisoria da Biodiversidade no Patentea-
mento em Biotecnologia no Brasil, no periodo de 2001 a 2015 (antes da Lei da Biodiversidade) e con-
cluiram que a intervencdo da legislacdo, no que se refere a atividade de patenteamento dos produtos
ou processos gerados pela Biotecnologia, gerou um cenadrio de instabilidade no sistema de protecdo
legal no Brasil. Hasenclever et al. (2017) realizaram pesquisa compreendendo 0 mesmo recorte tem-
poral, porém para identificar os desafios e as oportunidades da industria de fitoterapicos, os results-
dos demonstraram que a morosidade da implantagdo das politicas publicas voltadas para a industria
mostra um retrocesso tanto das atividades produtivas com fitoterapicos, quanto das atividades de
pesquisa com plantas medicinais.

A Lei da Biodiversidade pode contribuir para inibir a biopirataria e isto ocorre quando o conheci-
mento sobre um organismo e seu uso por comunidades tradicionais passa a ser patenteado e cedi-
do para 0 uso pelo mercado que devera garantir um retorno a estas comunidades, regulamentando,
assim, a pratica e enfraquecendo a exploragdo e comeércio ilegal de organismos da biodiversidade
entre paises, pois a melhor forma de combater a biopirataria € conseguir transformar 0s recursos da
biodiversidade em atividades econdmicas que possam gerar renda para as comunidades.

Atores-rede e circuito da biopirataria da Amazonia

Ao analisarmos 0s processos tanto materiais quanto legais que envolvem a questdo da biopi-
rataria, precissmos observar como ela é performada pelos atores e as estratégias que sustentam as
suas praticas locais e ndo-locais. Numa breve observacdo nos jornais locais encontramos fios que
permitem uma compreensdo da biopirataria enquanto processo que envolve atores humanos e ndo
humanos (CALLON, 2008; LATOUR, 2012). Mais do que considerar as praticas de biopirataria crimes,
como regulamenta a lei, € interessante descrever como os atores sustentam as praticas e como seu
combate e desenvolvido pelas instituicdes. Nesta se¢do descreveremos 0s atores e suas agoes em
torno da manutencado ou ruptura do comeércio de espécies da fauna e da flora da Floresta Amazonica.

0 fenbmeno da extracao de espécies da fauna e da flora da regido ndo se configura como uma
atividade recente. Os recursos naturais responsaveis pela producao da borrachs, transportada para a
Asia, sugerem que a préatica de envio ilegal de pedacos ou mesmo corpos inteiros de espécies j8 ocor-
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re ha muitas décadas. Um dos deslocamentos ilegais recorrentes € 0 dos peixes ornamentais, que
costumam ter um valor alto no comércio ilegal. Muitos desses peixes sdo interceptados pelas policias
civil e federal antes de sairem da regigo rumo a outro pais.

Ainda que o envio de materiais de plantas e animais pare¢a uma constante na regido, nota-se
que os atores institucionais so recentemente tém produzido estratégias de contencdo do fluxo desse
tipo de comeércio ilegal na regido. A propria dindmica de deslocamento das espécies entre as regides
do pals e mesmo entre paises ainda parece ndo muito clars, jd que muitos pesquisadores institucio-
nalizados ainda reclamam dos problemas relacionados 80s materiais de pesquisa que S80 transpor-
tados para analise em outras regides. Pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
- INPA, por exemplo, s80 acusados recorrentemente de biopirataria, em diversas situacdes (Folha de
S8o Paulo, 19/11/1997; A Critica, 24/11/2017).

Os pesquisadores que trabalham com animais ndo-humanos da fauna e da flora da Regido
Amazonica reclamam da confusdo permanente que € feita entre as praticas cientificas e o envio ilegal
de materiais para outras regides. Sequndo a pesquisadora do INPA, Lucia Rapp “N8o lidamos em nada
com biopirataria, mas o problema é sermos confundidos com biopiratas. Esse sempre foi 0 N0sso
receio pois sempre estamos mandando material para fora, de pesquisa e intercdmbio cientifico [...]”
(A Critica, 24/11/2017). A emergéncia da Lei n®13.123 de 2015 procura disciplinar o acesso e remessa de
patrimonio genético nacional e 0s conhecimentos a ele associados. A lei passa a fazer uma diferenca
na a¢do dos pesquisadores, j8 que por meio legal 0os materisis genéticos da regido podem ter seu
deslocamento devidamente reqistrado.

A requlamentacdo passa a ter um papel importante no combate aos crimes de biopirataris, j3
que ela trata de forma diferente 0 que os cientistas fazem das formas ilegais de envio de remessa.
A propria lei passa a subordinar 0 envio dos materiais 8o Conselho de Patrimonio Genético, incluindo
novos atores nos processos de separacdo das praticas cientificas associadas a0s conhecimentos
tradicionais e pesquisas da biodiversidade local das praticas ilegais de comeércio de espécies. A lei
também passa a ser um ator relevante na medida que permite aos profissionais, um tratamento mais
apurado dos materiais que s80 apreendidos NOS COrreios 0u NOS 3eroportos, reclamacdes permanen-
tes dos pesquisadores.

Os aeroportos e portos das cidades mais importantes da Regido Norte, como Manaus e Belém,
se configuram como pontos de passagem das praticas de envio ilegal. Neles se concentram as acoes
dos atores institucionais como as policias civil e federal. Por isso, as a¢des, tanto de compreensso
do funcionamento das novas regulamentacdes como de repressao a0 crime de biopirataria, se dao
a partir desses locais. E neles que acontecem parte consideravel da cobertura da imprensa sobre 0s
crimes de biopirataria.

Neste sentido, ao tratarmos das praticas de biopirataria na fauna e flora da Amazodnia, € preciso
considera-las como formas precarias de praticas sociais (LAW, 1992) que passam a ser disciplinadas a
partir do uso de legislagdo. O recurso ao regramento da lei passa a tornar 0 comeércio ilegal e a pesqui-
sa cientifica praticas bem delimitadas de relacdo com o conhecimento local e 0 uso da biodiversidade
da regido para pesquisa. Sem a mediacdo de atores institucionais que autorizam o Uso e o0 envio, as
praticas se tornam crime tipificado como biopirataria.

Se considerarmos um contexto em que o intervalo de leitura dos jornais € mais longo, conside-
rando a cobertura nacional, cbservamos como os atores se deslocam pelas praticas de biopirataria e
percebemos que a lei ainda precisa de muito assentamento para que 0s atores passem a agir de acor-
do com os termos da lei. Numa matéria publicada na Folha de Sao Paulo (CARVALHO, 19973), quando
0s crimes de biopirataria j8 eram disciplinados pela lei que proibia a coleta de espécies de animais e
vegetais em terras indigenas (8.176/91), atores institucionais apontam a falta de eficacia da lei em rela-
¢80 a0s crimes de biopirataria, ndo separando entre aqueles que praticam os crimes tipificados e 0s
pesquisadores vinculados as instituicoes de pesquisa locais e ndo-locais. Declaracées como “nunca
vi ninguém ser preso por biopirataria”, citado na Folha de S8o Paulo (CARVALHO, 19973), demonstram
como as relacoes entre 0s atores institucionais, garantidores da lei, e atores que praticam ou ndo bio-
pirataria ainda ndo estavam alinhadas a0s efeitos consequentes da lei.
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Os rastros deixados pelos atores institucionais ainda indicam que ha divergéncias sobre a apli-
cacao da lei, a proliferacdo de leis pelos Estados e a dificuldade da separacso das praticas dos cien-
tistas e dos biopiratas. Uma observacdo na matéria da Folha de Sdo Paulo (CARVALHO, 1997b), e é
possivel perceber como, 8pos oito anos de aprovacado da lei, existia muita confusdo entre as remessas
que sd0 enviadas para outros paises por pesquisadores estrangeiros que atuam em instituictes de
pesquisa no Brasil e as praticas de biopirataria.

Apo6s 2015, a lei passou a criar diversas camadas que dificultam o trénsito ilegal de espécies
da fauna e da flora da Amazbnia. Os cientistas envolvidos com pesquisas na regido precisam desdo-
brar por uma série de etapas institucionais para patentear ou usar produtos derivados dos materiais
coletados na reqido. Dessa forms, cientistas e pessoas que cometem crime de biopirataria circulam
numa linha ténue demarcada pela legislagdo, e surgem como atores chave na compreensso das pra-
ticas e crimes que envolvem as espécies da fauna e da flora da AmazoOnia. Identifica-se assim que as
acOes dos atores institucionais e aqueles ndo ligados a0s processos institucionais dependem da for-
ma como a lei, um ator chave na compreensdo do que se torna biopirataria, serd aplicada e fiscalizada.

Por fim, cabe ressaltar que 0s atores-rede em processo aqui descritos, em alguma medids,
passam a alterar as proprias configuragctes de suas agbes 8 medida que as estratégias de enqua-
dramento das praticas de coleta e envio de espécies como crimes se tornam mais aperfeicoadas.
As proprias configuracdes se apresentam como provisorias 8 medida que seguimos as estratégias
utilizadas pelos atores, seja para descobrir uma nova forma de praticar crimes de biopirataria, seja
para caminhar entre 0s meandros da burocracia. De um lado, as pessoas que praticam a coleta e 0
comeércio ilegal passam a desenvolver formas mais eficazes de burlar o controle das policias locais
e passam a incorporar novas rotas de deslocamento e praticas do crime. Por outro, os especialistas
passam a estar mais alinhados a0s processos burocraticos de constituicdo legal da coleta e uso de
espécies locais em pesquisa cientificas e de mercado. A leqislagdo, neste processo, cumpre um papel
de estabilizacdo provisoria das relagdes que envolvem atos ilegais e praticas em nome da ciéncia e do
mercado legal de patentes derivadas de espécies da fauna e da flora da Amazonia.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os apontamentos expostos neste capitulo de livro nos trazem diversas reflexdes, as quais bus-
caram-se descrever por meio da Teoria Ator-Rede, de Bruno Latour (2012), sem perder 0 prumo de
uma racionalidade ambiental, como nos traz Erique Leff (2006), traduzida numa perspectiva que con-
sidera 0s conhecimentos tradicionais como aspecto cultural, dito desta forma, dentre tantas possiveis
consideragdes finais deste trabalho, pedimos licenca para transforma-las em consideracoes iniciais,
uma vez que abrem novas oportunidades para discutir a biopirataria e a questdo da biodiversidade na
Amazdnia por meio de uma racionalidade ambiental ao rastrear os humanos e ndo-humanos como
parte constituinte desse sistema complexo: a rede sociotécnica.

0 movimento de mapeamento da rede de biopirataria na Amazdnia, com base no que foi noti-
ciado nos jornais de 2015 a 2020 e as mateérias circuladas na Folha de S8o Paulo, revelou elementos
circulantes na rede:

a) em nivel regional - apreensdes de peixes ornamentais; acdes da policia federal no
aeroporto internacional da cidade de Manaus; Instituicbes de pesquisa e 0rgdos reguladores
promovendo evento para esclarecer sobre a nova lei da biopirataria como a¢des de combate
a0 trafico de fauna e biopirataria, bem como protecao a biodiversidade da Amazonia; uso de
tecnologia para o monitoramento da florests;,

b) em nivel nacional — denuncias sobre patenteamento de substancias a partir de plantas
medicinais extraidas da Amaz0nia, por laboratorios internacionais; impactos da regulacdo da
Lei da Biodiversidade, assim como a 0rganizagao dos governos e 0rgdos competentes; dendn-
cia da vulnerabilidade do acesso a0s conhecimentos tradicionais, nas comunidades e tribos
indigenas; agbes clandestinas na regido como a de madeireiros e garimpeiros.
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Deixamos como reflexdo que (i) a biopirataria ndo pode ser uma pratica flutuante em funcdo de
uma globalizacdo predatoria, dos mais fortes economicamente sobre 0s mais vulneraveis, (i) 0 uso
dos conhecimentos tradicionais, primeiro insumo para a produ¢ado do conhecimento cientifico, tecno-
l6gico e técnico utilizado, por exemplo, para o desenvolvimento de medicamentos, ndo pode ser na
Sua raiz usurpado dos povos e das comunidades tradicionais de sua origem, (iii) 0 compromisso com
a regulagao, protecdo e uso é uma responsabilidade coletiva, em que participam governo, sociedade,
universidade, centro de pesquisa, industria, empresas, enfim, todos os atores do sistema.

As noticias veiculadas nas midias locais abarcavam apreensodes e protecdo, ja as noticias em
midia nacional denunciaram acdes. Diante do exposto, sugere-se 0 mapeamento das noticias em mi-
dias internacionais, para se ter uma rede sociotécnica mais densa.
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Folha de S8o Paulo
Folha de S0 Paulo
Folha de S0 Paulo
Folha de S0 Paulo

Lista das reportagens recuperadas sobre biopirataria na Amazénia
Titulo da reportagem

Acoes da Policia Federal tém evitado que a riqueza da fauna e da flora da Amazonia
seja extraviada por via aérea: Cerco a biopirataria no aeroporto.

Neste ano jd foram 56 pessoas presas tentando embarcar com drogas, armas e até
ovos de animais silvestres: PF frustra varios Traficos.

Falta de pessoal e estrutura leva 6rgdos ambientais a apostar na Inteligéncia para
combater trafico e biopirataria: fiscalizagdo na imensidao.

Evento realizado ontem no INPA esclareceu duvidas de pesquisadores sobre nova
lei da biodiversidade: Combatendo a Biopirataria.

Policia descobre esquema de vendas ilegais de animais realizada por traficantes do
Amazonas e do Para: biopirataria interestadual.

Governador encaminhou ontem uma proposta ao presidente Temer que prevé uso
das Forcas Armadas nas fronteiras.

Vant para monitorar a floresta: projeto piloto usarad drones e terd respostas mais
rapidas que satélite, usado atualmente.

Amazonis, restricdes a biodiversidade.

Biodiversidade e sua exploragdo sustentada.

A tribo que criou a primeira enciclopédia xamanica do mundo.

As expectativas dos esquecidos.

Patente dos EUA sobre a planta jambu € novo alvo de noticias falsas.
Ibama chega a0s 30 anos sob criticas e com desafios por todo o pais.
Queimadas disparam, mas multas do Ibama despencam sob Bolsonaro.

Data
12/02/19

25/07118

26/MN7

24/M/N7

24/05/17

10/01/17

20/01116

29/04/15
18/03/15
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Palavras-chave: Biopirataria. Amazonia. Rede. Teoria Ator-Rede. Biodiversidade. Prote¢do de conheci-

mentos. Conhecimentos tradicionais. Noticias. Reportagem. Lei da biodiversidade.
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BIOPIRATARIA NA AMAZONIA:
MAPEAMENTO CIENTIFICO DA BASE
DE TESES E DISSERTACOES DA UFAM

Simone Santos de Freitas

Layde Dayelle dos Santos Queiroz
Cleiton da Mota de Souza
Andrielle de Aquino Marques

1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta os biomas: Amazonis, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa.
A Amazonia, segundo dados do IBGE (BRASIL..., 2016), detém uma érea de 4 196 942 km?, referente
3 49,0% do territorio nacional. Apresenta clima predominantemente quente e Umido, detém a maior
rede hidrografica do planeta, com uma grande diversidade de animais, plantas, fungos, bactérias, en-
tre outros microrganismos que contribuem no equilibrio ecologico desse bioma. (BRASIL, 2016).

Com 0 avango da biotecnologia ocorreu uma maior busca pelo desenvolvimento de tecnologias
milionarias a partir da transformacado de recursos genéticos e estoques de matéria-prima. Isso fez
com que surgissem propostas de projetos sustentaveis e um maior uso racional dos recursos natu-
rais presentes na Amazonia legal.

A indUstria farmacéutica € o setor que apresenta grande destaque, pois s ela movimenta mais de US $
300 bilhdes de dolares por ano no mundo e quase metade dos medicamentos sdo oriundos da exploracao de
recursos naturais, sendo que 20% € proveniente da biodiversidade brasileira (ALVES, [200-]).

A biodiversidade brasileira vem sofrendo impactos negativos quando 0 assunto € exploragdo dos re-
cursos naturais. A fiscalizagdo ineficaz e a8 ndo criminalizagdo da biopirataria representam uma barreira para 0
desenvolvimento de politicas publicas, sociais e econdmicas que visem o desenvolvimento regional. O desconhe-
cimento da biodiversidade é outro fator que facilita a propagagao da biopirataria.

Diante a0 exposto, se faz necessario realizar mapeamentos e identificar o que as instituictes
de ensino tém publicado no que tange ao conhecimento cientifico sobre o tema. Assim, dentro deste
contexto e dada a importancia do Bioma Amazonia e o interesse de intensificar a8 producao cientifica
na Regido, este capitulo delineou-se mapear o que a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) tem
publicado sobre biopirataria no bioma Amazonia dentro de sua base de teses e dissertacdes. Para tan-
to, apresentam-se 0s sequintes topicos: a contextualizagdo da Amazdnis, Biopirataria na Amazonis, a
importancia do desenvolvimento da base de teses e dissertacdes da UFAM, o conhecimento cientifico
e biopirataria. Assim como, 3 metodologis, resultados e conclusao.

2 AMAZONIA

Falar da Amazonia remete as riguezas da biodiversidade, 80 processo historico, ao extrativismo,
culturs, referéncia ao aquecimento global etc. Neste sentido, abordaremos questes de geopoalitica,
espaco, principais fatos de exploracdo dos recursos com o intuito de introduzir o tema principal deste
capitulo, a biopirataria nesta regido.

Importa destacar a geopolitica que & um campo de conhecimento que analisa relagdes entre
poder e espago geografico. Foi o fundamento do povoamento da Amazdnia, desde o tempo colonial,
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uma vez que, Por Mais que quisesse a Coroa, estava sem recursos econdmicos e populacao para po-
voar e ocupar um territorio de tal extensdo. Mesmo assim, Portugal conseguiu manter a Amazonia e
expandi-la para além dos limites previstos no Tratado de Tordesilhas, gragas a estratégias de controle
do territorio (BECKER, 2005).

Em se tratando de questBes geograficas, a Amazonia brasileira também Amazdnia Legal é
composta por 52 municipios de Rondonia, 22 municipios do Acre, 62 do Amazonas, 15 de Roraima, 144
do Pard, 16 do Amap3, 139 do Tocantins, 141 do Mato Grosso, bem como, por 181 Municipios do Estado
do Maranhdo delimitada no Art. 2° da Lei Complementar n. 124, de 03.01.2007 (INSTITUTO..., 20197),
sabe-se que tantos recursos da natureza localizados em toda essa drea do pais, geram interesses
econdmicos e poder.

A utilizacdo do adjetivo “legal” se da pela necessidade de diferenciar o recorte definido por legis-
lacdo da Regido Amazonica definida pelo bioma ou pela bacia hidrografica, assim como, da Amazonia
Internacional. Para tanto, a8 Amazbnia Legal foi estabelecida com o objetivo de determinar a delimi-
tacdo geografica da regido politica captadora de incentivos fiscais com vistas 8 promogdo de seu
desenvolvimento regional (INSTITUTO..., 2014).

A AmazOnia abriga a maior floresta tropical do mundo, correspondendo a 1/3 das florestas tro-
picais Umidas do planeta, com um numero ainda N30 preciso de espécies vegetais e animais, muitas
delas endémicas. Embora seu patrimdnio natural seja ainda em grande parte desconhecido, estima-
-se que a Floresta Amazonica contenha a mais elevada biodiversidade, 0 maior banco genético e 1/5
da disponibilidade mundial de dgua potavel (INSTITUTO..., 201).

Biodiversidade & portanto, sequndo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) a imensa variedade de
vida na Terra, estando em toda parte, em terra firme ou dentro d'adgua, desde o topo das montanhas
a0 fundo dos oceanos, numa magnifica profusdo de seres vivos e ambientes que é quase impossivel
mensurar” (MINISTERIO..., [20197]).

Diante o exposto, tomando como base que 8 Amazonia possui um alto numero de biodiversida-
de, Souza (2002) soma 8 historia da Amazbnia 8 modernidade, a qual foi submetida no decorrer dos
anos justamente devido a sua biodiversidade que esteve no foco da ambicdo estrangeira para captura
dessa riqueza:

Certamente a Amazdnia, como prova a sua propria historia, € uma regido
acostumada com a modernidade. Nos 500 anos de presencga da cultura eu-
ropéia, experimentou 0os métodos mais modernos de exploragdo. Cada uma
das fases da historia regional mostra a modernidade das experiéncias que fo-
ram se sucedendo: agricultura capitalista de pequenos proprietarios em 1760
com o marqués de Pombal, economia extrativista exportadora em 1890 com
a borrachs, e estrutura industrial eletroeletronica em 1970 com a Zona Franca
de Manaus. [...]. (SOUZA, 2002, p. 31).

Comtodo este tesouro citado, Pozzetti e Mendes (2014, p. 209) descrevem que por isso “[...Jtem sido objeto
de cobica dos povos que estdo em busca do chamado ‘ouro verde™ (POZZETTI; MENDES, 2014).

Como um outro exemplo do quanto a regido Amazonica tem sido alvo de diferentes explora-
coes tem-se a atividade exploratéria na bacia petrolifera do Solimdes na regido Norte brasileira. Fun-
cionando por meio de geopolitica dos recursos naturais, sistemas de comunicacdo e transporte que
viabilizam a cadeia produtiva de fontes energéticas em meio a Floresta Amazdnica (SANTANA, 2017,
p.157). Um projeto ambicioso de grande magnitude tendo em vista 0 grau de exigéncia logistica da
atividade geradora de energia em meio a Amazonia.

Para Lima (2016) 8 Amazbnia € objeto de interesse internacional e influenciada pelo contexto
geopolitico, sabendo que a regido j8 passou por inimeros ciclos de desenvolvimento, com altos e bai-
x0S. Dois deles merecem destaque: as drogas do sertdo e o ciclo da borracha”. Por drogas do sertdo
entende-se comeércio de especiarias que durou até meados do século XIX. Enquanto a exploracao da
borracha dos seringais nativos atingiu seu apogeu no inicio do século XX. Durante 63 anos, a borracha
gerou muita riqueza e se expandiu para 0 mercado de todo 0 mundo (POZZETTI; MENDES, 2014, p. 210).
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Para Souza (2002, p. 31), 8 questdo da regido amazodnica € sem dulvida fundamental para se
entender a diversidade do Brasil. Dessa diversidade, quando se trata da Amazonia, obtém-se a diver-
sidade bioldgica que para 0 MMA € a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compre-
endendo, dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e 0s
complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies,
entre espécies e de ecossistemas (MINISTERIO..., 2000). Em suma, trata-se de um vasto conjunto da
natureza localizados na regido, tornando-a um tesouro em processo de descoberta.

Mediante 0 exposto vale ressaltar as baixas que a regido teve no decorrer dos anos Por conta
da “[...] ineficacia da Politica Ambiental brasileira em face das crescentes praticas de biopirataria” (PO-
ZZETTI; MENDES, 2014, p. 209).

Destaca-se que,

[...] a tutela do meio ambiente, precisamente a do patriménio genético natural
e do milenar conhecimento dos povos tradicionais, € de fundamental impor-
tdncia para o desenvolvimento sustentavel da regido, que concentra a maior
floresta tropical do globo, 8 qual é responsavel por grande parte do equilibrio
ecologico desse. (POZZETTI; MENDES, 2014, p. 209).

Importa que preservar 0s patrimodnios genéticos, conhecimentos tradicionais exigem melhor
poder legislador. O equilibrio ecoldgico, tomando como base a flora e a fauna, ests intrinsecamente
ligado a0 modus operandi das diferenciadas maneiras de estudo e exploragado daquilo que essa regido
contém. Para tanto, a legislacdo e politicas publicas vem como importantes parceiros para garantir a
Sua existéncia e preservacao.

As demandas sobre a8 AmazOnia brasileira constituem urgéncias e prioridades, tanto no campo
da seguranga, da politica, do econdmico, social e ambiental (LIMA, 2016).

BIOPIRATARIA NA AMAZONIA

Ao falarmos da Amazonia, esbarramos na biopirataria, processo pelo qual 0s recursos naturais
580 explorados de maneira clandestina e sem a preocupacao de sua manutengado para a posteridade.
Com isto, adentramos as necessidades de repensar a exploragdo dos recursos tendo em vista a sus-
tentabilidade do ambiente e subsisténcia daqueles que dependem destes recursos para sobreviver.

Todavis, primeiramente pretende-se entender o enredo deste tema. Buscou-se no Art. 225 da
Constituicdo Federal (CF/88) no tocante a0 acesso ao meio ambiente: todos tém direito ao meio am-
biente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial 8 sadia qualidade de vida,
impondo-se a0 poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geragdes.

Para entendermos também sobre quais 0s termos utilizados para tratar dos recursos da natu-
reza, contou-se com 0 2° artigo da Convencdo sobre diversidade bioldgica, que 0s descreve como: “[...]
biological diversity, biological resources, biotechnology, country of origin of genetic resources, country
providing genetic resources, ex situ conservation, in situ conservation, genetic material, genetic re-
sources, and in situ conditions.”

Diante disto, entende-se que, apesar da Constituigdo abrir 0 acesso para todos ao meio ambien-
te, cabe a0 poder do Estado propor como se dard esse acesso e de que maneira o preservar. E neste
sentido que a biopirataria se enreda, no caminhar das prerrogativas legislativas do Brasil.

Quanto aos termos utilizados na Convencado sobre diversidade bioldgica cabe ressaltar o tema,
visto que, foi um acordo realizado entre paises para tratar da biodiversidade. Desta forma, a diversida-
de bioldgica abarca tudo o que se refere direta ou indiretamente a biodiversidade e ela funciona como
uma especie de arcabouco legal e politico para diversas outras convencoes e acordos ambientais
mais especificos, como o Protocolo de Cartagena sobre Biossegurangs, o Tratado Internacional, den-
tre outros. (MINISTERIO..., [20197]).
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Sendo assim, entende-se a biopirataria com maiores detalhes a seguir:

[..] € a atividade que envolve 0 acesso a0s recursos genéticos de um deter-
minado pais ou a80s conhecimentos tradicionais associados a tais recursos
genéticos (ou a ambos) em desacordo com 0s principios estabelecidos na
Convengdo sobre a Diversidade Bioldgica, a saber: a soberania dos Estados
sobre seus recursos genéticos e a necessidade de consentimento prévio fun-
damentado dos paises de origem dos recursos genéticos para as atividades
de acesso, bem como a reparticdo justa e equitativa dos beneficios derivados
de sua utilizacdo. Quando a atividade envolve conhecimentos, inovacoes e
praticas de povos indigenas e populagbes tradicionais, 3 Convengdo sobre a
Diversidade Biologica estabelece a necessidade de que sua aplicagdo se dé
mediante a aprovacao e a participagdo de seus detentores e a repartigdo dos
beneficios com os mesmos (SANTILLI, 20086, p. 11).

Enquanto que 0s processos logospiratas que ocorrem na Amazdnia S80 a apropriagao impropria ndo au-
torizada ou irregular (distinta do que dispde as leis sobre bens naturais e culturais) de recursos da natureza, de
conhecimentos tradicionais associados a0 uso da biodiversidade e do trabalho humano por meio de relacoes
precarizadas ou reducado a condigao analoga a de escravo (PONTES FILHO, 2016).

Ambos 0s €asos, tanto a biopirataria, quanto a logospirataria, desenvolvem-se no uso indevido, seja de
recursos da diversidade bioldgica, biodiversidade, seja de conhecimentos ou de pessoas da Amazonia.

O Brasil passou por alguns casos de biopirataria sendo o primeiro deles o da borracha que,
durante 63 anos, gerou muita riqueza e se expandiu para 0 mercado de todo o mundo (POZZETTI;
MENDES, 2014, p. 211),

O Brasil subestimou a cobiga estrangeirs, e, em 1913, com a auséncia de leis
protetivas, tivemos o primeiro ataque dos biopiratas: 70 mil sementes foram
contrabandeadas do Brasil e levadas para plantagdes na Malasia, que, culti-
vadas em terreno adequado e de facil acesso, permitia a produgdo em larga
escala e ainsergdo do produto no mercado consumidor, com mais facilidade
€ menor Prego e, em pouco tempo, a borracha cultivada na Malasia substi-
tuiu a borracha “selvagem da Amazonia” no mercado mundial, com um preco
mais baixo, pois a coleta e o transporte eram menos onerosos que a borracha
produzida no Amazonas (POZZETTI; MENDES, 2014, p. 211).

Sequindo na descrigdo do caso de biopirataria da borracha, ndo parou por ai, sequndo Pozzetti
e Mendes (2014, p. 211) houve roubo também de conhecimento tradicional:

Os biopiratas tentaram levar as sementes por diversas vezes g, em ndo con-
sequindo éxito, pois as mesmas apodreciam antes de chegar ao destino final,
se infiltraram nas comunidades indigenas e ribeirinhas e conseguiram adqui-
rir os conhecimentos acerca de como conservar as sementes por longo tem-
po, até que chegassem a Maldsia, ap0s dezenas de dias em viagem de navio.
Assim, roubaram ndo s6 as sementes, mas também o conhecimento milenar
dos povos tradicionais da floresta, no tocante a técnica de conservacso das
sementes (POZZETTI; MENDES, 2014, p. 211).

Este foi um dos primeiros atos de biopirataria contra o patrimonio genético da Amazonia e do
Brasil, que ano apds ano 0s biopiratas cercaram a Amazonia, tentando levar ervas, passaros, peixes,
frutas, etc, no anseio de extrair principios ativos para patentear os beneficios fitoterapicos e outros.
Quanto a auséncia de legislagdo firme contra a biopirataria, Pozzetti e Mendes (2014) declaram que o
roubo das sementes da seringueira foi um duro golpe para o Brasil que, mesmo com esse ato de bio-
pirataria ndo buscou legislar para proteger seu patrimodnio genético, que continua inerte quanto a essa
questdo (POZZETTI: MENDES, 2014, p. 212).

Segundo Lavorato (2005), em varias regides da Amazonia, pesquisadores estrangeiros desem-
barcam com vistos de turista, adentram na floresta, muitas vezes, infiltrando-se em comunidades
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tradicionais ou em areas indigenas. Estudam diferentes espécies vegetais ou animais com interesse
para as industrias de remedios ou de cosmeticos, recolhnem exemplares e descobrem, com o auxilio
dos povos habitantes da florests, seus usos a aplicagdes. Apos obterem informacdes preciosas, vol-
tam para seus paises e utilizam as espécies e 0s conhecimentos das populagdes nativas para isola-
rem 0s principios ativos.

Lavorato (2005) afirma ainda que 0s estados brasileiros que mais exportaram plantas medici-
nais no ano de 2005, foram: Parana, Bahia, Maranhdo, Amazonas, Para e Mato Grosso. Dentre as espé-
cies mais procuradas foram 0 cumaru, 0 guarana, a ipecacuanha, o barbatimao, 0 ipé-roxo, a espinhei-
ra-santa, a faveira, a carquejs, 0 absinto selvagem, a babosa. Algumas dessas espécies encontram-se
ameagadas de extingao.

O cenadrio elucidado por Lavorato torna evidente e preocupante os acontecimentos em torno
da prote¢do a0s recursos da biodiversidade, diversidade biologica do pais e, principalmente, da Ama-
zOnia que permanece no foco dos outros paises para inovar mediante matéria-prima bioldgica desta
reqido pela sua vasta poténcia.

Assim, salienta-se que o Brasil e, em especial 3 Amazonia brasileira, perdem muito, com a biopirataria.
Além das dificuldades no controle, a vasta regiso amazonica, que nNao € servida por transporte e logistica ade-
quados, 3 tipificacdo legal de criminalizagdo da biopirataria € insuficiente, 0 que torna indcuas e ineficazes as
fiscalizagOes realizadas pelos fiscais e policias ambientais. (POZZETTI; MENDES, 2014, p. 214).

3 UFAME TEDE (BASE DE TESES E DISSERTAGOES)

A produgao académica gerada nas Universidades reflete, por si so, as inquietacdes que se origi-
nam nos diversos contextos em que estdo. Ao considerar a Universidade Federal do Amazonas como
instrumento atuante na realizagdo de pesquisas sobre 8 Amazonia, ndo somente por estar nela in-
serida, mas pelo papel social que exerce, & de suma importancia reconhecer que inimeros estudos
focam na realidade da regido.

As produgbes oriundas dos Programas de Pos-Graduagao tém sua visibilidade ampliada por meio de me-
canismos como 0 Sistema de Publicacdo Eletronica de Teses e Dissertacdes (TEDE), desenvolvido pelo Instituto
Brasileiro de Informagao, Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e distribuido gratuitamente para as instituicbes que dese-
jam utilizar a solugdo para 0 gerenciamento de suas teses e dissertacdes.

Desta forma, barreiras geograficas sdo ultrapassadas e a ciéncia gerada na academia & publici-
7803, alcangando cada vez mais individuos que assim, trocam e compartilham seus saberes de igual
modo. A primeira versdo do sistema foi langada em 2002 (IBICT, 2020) quando surgiu a BDTD, entdo
denominada Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacgoes.

Desde sua criagao, rompeu paradigmas na ciéncia brasileira e no contexto do acesso aberto a
ciéncia, movimento que, segundo o documento da Iniciativa de Budapeste sobre Acesso Aberto (BOAI
- Budapest Open Access Initiative, 2011) € a disponibilizacdo na Internet, sem barreiras financeiras e
permitindo ao usuario ler, fazer download, copiar, referenciar o texto integral dessas publicagdes, res-
guardando os direitos do autor.

A TEDE foi atuslizada em 2014 e passou a ser chamada de TEDE 2, em uma versdo utilizando o
software livre DSpace, muito utilizado para a criacdo de Repositorios Institucionais. A partir dos me-
tadados indexados, as producdes das universidades sdo recuperadas por meio de ferramentas de
busca simples e avangadas.

Neste sentido, reunir em um so lugar a producao oriunda de uma universidade se mostra estratégico para
que pesquisadores possam, a partir dos diversos estudos realizados, compreender 0s enfoques que a universi-
dade tem direcionado quanto ao desenvolvimento de solucdes para questoes diversas.

Conhecer o0 que a UFAM tem em sua TEDE sobre temas voltados a diversidade de riqueza na-
tural da regido ndo somente contribui para que 0s atores envolvidos nestas pesquisas estabelecam
relagBes de pesquisa, mas também amplia 0 foco das tematicas, que podem ser aperfeicoadas a
partir de estudos j3 existentes.
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4 CONHECIMENTO CIENTIFICO E A BIOPIRATARIA

Os avancgos da pesquisa cientifica moderna estdo basilados, dentre varios aspectos, nos co-
nhecimentos tradicionais. Tais conhecimentos estdo associados 80s recursos naturais e exploracdo
da biodiversidade, tais como: 0 uso de plantas medicinais para fitoterapicos, cultivo e conducsdo de
espécies amazonicas, plantas alimenticias ndo convencionais (PANC's), etc.

Relacionar o conhecimento tradicional com o cientifico pode proporcionar economia de tempo e dinheiro
em estudos desenvolvidos, uma vez que ndo se partird do zero na descoberta de algum composto que trard
beneficios 3 sociedade, como, por exemplo, 8 producdo de medicamentos. No entanto, & necessario realizar a
distribuicdo correta dos ganhos para que todos 0s envolvidos sejam beneficiados.

Um impasse gerado no meio académico € a publicacdo dos resultados dos estudos dos pes-
quisadores, j8 que a0 serem publicados, a informacado torna-se acessivel a todos. Caso outro pes-
quisador utilize tais informacdes podera desenvolver processos, isolar novos principios ativos, obter
conhecimentos tradicionais ganhando assim o lucro monetario.

Faz-se necessario que o pesquisador exerca 0 papel conscientizador, 3 medida que realiza es-
tudos que trazem alternativas sustentdveis para a extra¢do de recursos naturais com a finalidade de
contribuir para o0 desenvolvimento regional e daqueles que dele necessitam.

De acordo com Gadelha e Faria (2014), o governo tem adotado medidas de incentivo para 0
avanco cientifico, estimulando a publicacdo de artigos, o que interfere diretamente na politica de ino-
VaGa0, j8 que a pesquisa que foi publicada ndo pode ser patenteada. Gadelha e Faria (2014) reforgam
ainda que a importdncia de se popularizar a8 pesquisa, tornando-a Mais acessivel para 0s Povos e
comunidades tradicionais gera controvérsias em torno do tema biopirataria. Pois, 8 comunicacdo e
os formatos simplificados das publicacdes ndo alcancam esses povos por N80 possuir facil acesso 3
informacao e sdo utilizadas para contrabandear o patrimdnio nacional.

Desta forma, 0 papel da ciéncia e do compartilhamento destes saberes que solucionem proble-
mas voltados 3 biopirataria € de suma importancia. No contexto estudado, considerando que a Uni-
versidade Federal do Amazonas estd no coragdo da Amazonia, deve-se voltar o olhar para pesquisas
Que v80 de encontro a0 avango da biotecnologia, do fortalecimento dos marcos legais de protegdo da
biodiversidade e protegdo do conhecimento tradicional.

0 conhecimento cientifico deve atuar levando alternativas aos povos que da natureza depen-
dem, aprofundando, por exemplo, estudos que tragam propriedades ainda desconhecidas de plantas
regionais para o tratamento de povos que vivam distantes das grandes metropoles. Neste sentido, a
biotecnologia mostra-se forte aliada nas diversas industrias trazendo solugdes farmacéuticas, cos-
meéticas e alimentares.

Estas acOes trazem consigo ainda 0 barateamento dos alimentos, remédios e demais produtos.
0 papel social da ciéncia estd também na transmissdo desses saberes de forma simples e pratica e
mais que isso, ensina 0 homem a conviver em harmonia com o ambiente onde esta inserido.

5 METODOLOGIA

Para a coleta de dados foi utilizado a Base de Teses e Dissertacdes (TEDE), da Universidade Fe-
deral do Amazonas (UFAM), devido a sua insergdo no contexto cientifico e tecnoldgico local amazonico.

Optou-se em utilizar o termo geral “biopirataria” com fins de retorno total da base, resultando
assim em total de 65 documentos. Devido a questdo de 2020 ainda ser um ano aberto, optou-se por
excluir o documento de 2020, perfazendo assim um total de 64 documentos a serem analisados.

Para a construcado de planilha com os metadados, foi necessaria a compilacdo dos dados refe-
renciais: a) titulo; b) autores; c) ano; d) programas de pds-graduacao e e) palavras chaves, sendo estes
inseridos em planilha no excel em formato em “csv”. Este formato foi necessario para a criagdo dos
mMapas de coocorréncias das palavras-chave objetivando, assim, a visualizacao destes em clusters, ou
agrupamentos, favorecendo o entendimento de sua distribuicdo em rede.
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Para a criacdo destes mapas, utilizou-se o software VOSviewer, versdo 1.6.15. (CENTRE FOR
SCIENCE AND TECHNOLOGY STUDIES, 2020). Programa este destinado 3 geragdo de mapas de rede
baseados em dados extraidos da produgdo cientifica. Para a analise de rede foi considerado a variavel
de coocorréncis, ou sejs, a frequéncias de pares de termos no campo palavras-chave das Teses e
Dissertacoes depositadas na TEDE da UFAM.

Para este estudo, com o auxilio do programa, as informagdes de coocorréncia de palavras fo-
ram analisadas, gerando matrizes que serviram de base para a elaboracdo de mapas, em forma de
redes. 0s mapas mostram itens que sdo indicados por um rotulo (autor, pais, instituicdo no caso dos
mapas de coautoria; palavras, para 0s mapas de coocorréncia) e estdo em formato circular. Para cada
item, o tamanho do rotulo e do circulo pode variar, ou seja, quanto maior 0 peso ou a frequéncia des-
tes itens maiores serdo seus rotulos e circulos. A cor do item é definida pelo cluster, ou grupo a qual
pertence determinado item. (VAN ECK; WALTMAN, 2016).

Antes do processamento dos mapas, verificou-se que alguns termos necessitavam de padroni-
za¢380 por motivos de plural ou por terem sido registrados de formas diferentes. Foi necessaria entdo
3 criagdo de um tesauro para desambiguacao das palavras-chave. Para isto, utilizou-se 0 padrdo de
tesauro disponibilizado pelo proprio VOSviewer, o que facilitou a criagcdo desta padronizagao.

6 ANALISE DOS DADOS

Na analise foram extraidos todos o0s termos indexados pelos autores do total de 64 Teses e Dis-
sertagdes coletadas. A distribuigcdo deste quantitativo por ano pode ser observado na Figura 1.

Figura 1- Distribui¢do dos documentos por ano
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Observa-se na figura acima que o tema vem sendo discutido nestes documentos somente 8
partir de 2006, tendo seu pico de estudo em 2016 (com 10 documentos que tratam sobre a biopirataria.

Para a compreensdo destes documentos, optou-se por fazer sua distribuicdo em rede, o grafo
abaixo compila as palavras-chave em formato de clusters ou agrupamentos.
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Figura 2 - Mapa de coocorréncia de palavras-chave identificadas nos documentos
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Observa-se no grafico acima que o termo “sustentabilidade” se destaca sobre 0s outros, deno-
tando, assim, que a preocupagao com a biopirataria se estende diretamente a questdo da sustentabi-
lidade. Como aponta Alves ([200-], p. 39) a sustentabilidade surge como caminho “[...] para amenizar
0s impactos devastadores da Revolugdo Industrial, constatando-se que a ciéncia, a tecnologia e o
consequente investimento na chamada biotecnologia poderiam ser fortes alisdos nesta nova era de
conscientizacdo ambiental”. Observa-se também a clara divisdo tematica dos termos, 0s principais
temas estdo distribuidos na Tabela 1.

Tabela 1-Principais temas dos clusters identificados

N. Cor do cluster Tema

1 Laranja Sustentabilidade

2 Vermelho Biotecnologia

8 Verde Agricultura familiar

4 Azul Piscicultura

5 Amarelo escuro Controle ambiental

6 Roxo Design sustentavel

7 Azul claro Biodiversidade

8 Laranja Desenvolvimento socio econdmico
9 Marrom Educagdo ambiental

10 Lilas Conhecimento tradicional
1 Vermelho claro Conservagdo ambiental
12 Verde claro Exploragao de petroleo

Fonte: Os autores.
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Na tabela 1 nota-se que 0s temas vinculados aos documentos perpassam por questdes mais
gerais como a Biotecnologia e Agricultura familiar, e nada abordam acerca de espécies focos da biopi-
rataria. Nota-se também, que mesmo ndo focado em espécimes, alguns estudos tratam diretamente
do conhecimento tradicional, tendo este, sendo tratado ao longo dos anos na Regido Amazdnica, prin-
cipalmente por questdes sociais e econdmicas relativas as suas populacdes indigenas.

A Figura 3 compila os temas discutidos na Figura 2 distribuidos por anos. Entende-se que a
compreensdo temporal destes objetos informacionais pode direcionar investimentos nos estudos
identificados ou que possam vir 3 serem gerados.

Figura 3 - Mapa de coocorréncia de palavras-chave identificadas nos
documentos correlacionado com os anos de publicagdo
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Observa-se na figura anterior a dispersdo temporal dos termos encontrados no levantamento. Para efeito
de analise, quanto mais escura for a cor do objeto ou do agrupamento, mais antigo sera o termo em questso.
Quanto mais clara for a cor destes objetos (Amarela), mais recentes sdo 0s seus estudos.

Nota-se que o termo mais destacado (Sustentabilidade) se encontra com a cor verde, denotando que
sua discussdo com a biopirataria vem ocorrendo desde meados de 2014. J3 como termos mais antigos, antes

nou nou

de 2010, podemos observar “populacdes tradicionais”, “unidades de conservacdo” “informacdo ambiental” “de-
senvolvimento econémico”, “controle ambiental” e “Manaus”. Vale ressaltar a8 presenca quase que inexpressiva do
termo “guarana”, ou seja, Unica espécie foco de estudo em biopirataria.

Santilli (2006) justifica o resultado acima exposto com a seguinte observagdo: 0s conhecimen-
tos tradicionais s8o 0s componentes intangiveis da biodiversidade e podem ser representados nas
praticas, inovacdes e conhecimentos desenvolvidos pelos povos indigenas, quilombolas e populacdes
tradicionais, relevantes a conservagao e utilizacdo sustentavel da diversidade bioldgica.

Mais recente temos termos como “agrobiodiversidade” e “plantas medicinais”, podendo estes

denotarem que a questdo da biopirataria recente esteja ligada a espécies medicinais.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

0 levantamento dos dados sobre a biopirataria demonstram que sdo incipientes os estudos
realizados sobre o tema biopirataria na base de teses e dissertagdes da UFAM, considerando a8 maxi-
ma de 10 publicagdes, no ano de 2016. A pesquisa sugere a necessidade de maior atengdo 30 tema e
novas publicactes no que tange ao tema em estudo, pois a biopirataria no Brasil e principalmente na
Amazbnia ocorre ha séculos. Como apontado nos estudos de Lima (2016), a0 citar o interesse inter-
nacional pela Amazonia, assim como 0s ciclos de desenvolvimento, altos e baixos vivenciados pelas
drogas do sertdo e o ciclo da borracha.

Ha de se preocupar em usar de forma equilibrada e sustentavel a matéria-prima, em prol da
sociedade, da geracao de conhecimento e difusdo da ciéncia.

E necessario que a Universidade atue também nas necessidades dos povos que dela possam
se beneficiar, haja vista 0 papel social que uma instituicdo publica deve exercer. As pesquisas recupe-
radas durante o levantamento mostram pontos como agricultura familiar, plantas medicinais, controle
ambiental e desenvolvimento econdmico, que de fato sdo temas importantes para fomentar discus-
sOes que evitem acOes de biopirataria na regido.

Porém, a quantidade de estudos poderia ser maior, considerando 0s poucos estudos recupe-
rados a0 ano, conforme levantamento realizado e a vastiddo de temas que poderiam ser trabalhados
nao somente nos cursos de pos-graduacdo da area de Ciéncias Biologicas, mas trazendo a inter e
multidisciplinaridade dos estudos sobre 8 Amazonia e sua protecdo para as demais areas.

Desta forma, 0 panorama tracado concretiza o cumprimento do objetivo deste estudo, e por
meio de sua anadlise, considera-se que as produgdes dos cursos de pos-graduacdo devem enfatizar
3 solucdo de problemas ndo s6 ambientais, mas de temas relacionados a8 biopirataria em diversas
areas, tendo em vista a erradicacdo desta pratica.
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A (IN)SUFICIENCIA DE DADOS DE APOIO
A BIOECONOMIA AMAZONICA:
ANALISE DOS SISTEMAS

DE INFORMACAQO

Rosana Zau Mafra
Rafael Lima Medeiros
Barbara Dias Cabral

1INTRODUCAO

A sociedade do seéculo XXI € orientada a informacao. Tal condicdo impacta as principais ativida-
des humanas coletivas e individuais, entre elas a econdmica. 0 advento das Tecnologias de Informa-
¢80 e Comunicagao (TICs), desde 0s anos de 1950 até a segunda década do seculo atual, promoveu
intensas e rapidas mudancas na relagdo entre consumidores e o setor produtivo.

0 setor produtivo, por seu turno, emprega 0s recursos disponibilizados pelas TICs em quase
todas as suas operacdes criando sistemas de informagdo com diferentes propostas, mas com um
objetivo em comum: apoiar a tomada de decisdo. Alguns segmentos de negocios s80 marcados pela
alta intensidade tecnoldgica, como a biotecnologia, microeletronica, farmacos, robotica, entre outros.
Os sistemas de informagao s80 usados para apoiar segmentos de negocios na tomada de decisdo
para 0 desenvolvimento de inovacoes, gestdo de patentes e prospeccdo tecnologica.

As atividades econdmicas, em geral, ttm sido encorajadas a direcionar suas dinémicas produ-
tivas de forma tal que atendam as exigéncias da sustentabilidade. Isto porque a evidente limitacdo de
recursos naturais disponiveis em grande escala exige que 8 humanidade aprenda a lidar de maneira
responsavel com 0s ecossistemas, buscando equilibrar as demandas ecoldgicas, sociais e econdmi-
cas. 0 surgimento e a expansdo do conceito de bioeconomia s80 uma das respostas da sociedade a
essa realidade contemporanea repleta de restricdes ambientais.

Uma das principais caracteristicas da bioeconomis € a forte dependéncia de informacdes provenientes
do processo pesquisa e desenvolvimento (PED) interno ou externo as organizacdes desse setor. Exige, assim, 0
uso de sistemas de informacdo aplicados a busca, 80 monitoramento e 3 distribuicdo de dados relacionados a
matéria-prima da bioeconomia: 0 conhecimento acerca da biodiversidade.

Peixoto et al. (2006) argumentam que dados e informagbes sobre a biodiversidade brasileira
promovem um maior retorno do investimento, orientam sobre a forma de aplicacdo dos recursos
e estimulam a inovacdo e a decisdo informada. Por estes motivos, ha diversas acfes em curso no
sentido de criar sistemas de informagdes voltados para o monitoramento da biodiversidade nacional,
tais como: o Sistema de Informagado sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr), desenvolvido sob coor-
denacao do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagtes e Comunicagdes (GADELHA JR et al,, 2014); 0
Programa de Coleces Cientificas Biologicas (PCCB), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia (INPA) e lancado em 2015; e o Global Biodiversity Information Facility (GBIF), uma rede
internacional fundada em 1999 com o objetivo de prover dados abertos sobre os diferentes tipos de
vida no planeta, muitos desses dados provenientes dos biomas brasileiros.

Andrade (2017) cita que um dos objetos de estudo para desenvolver os Fatores Criticos de Sucesso (FCS)
para a bioeconomia no Amazonas, mas que se aplica fatalmente 3 toda Amazdnia brasileirs, & a qualidade da in-

151



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

fraestrutura de TICs devido a precariedade desses recursos. 0s sistemas de informagao de apoio 3 bioeconomia
s80 parte importante dessa infraestrutura. Willerding et al. (2020) sugerem que, além de se identificar espécies
e extratos amazonicos, informagdes com a descricdo dos principais atores das respectivas cadeias produtivas
devem fazer parte de um sistema de Dados ou Big Data.

Para 0s autores, “o importante ndo é a quantidade de dados e sim o que as empresas podem fa-
zer com 0s dados que realmente importam e que podem ser utilizados para as tomadas de decisdes
de investimento” (WILLERDING et al.,, 2020, p. 159). Sugerem a promogado de um plano de constante
evolucdo de gerenciamento de dados sobre a biodiversidade amazonica. Outros dbices apontados por
Andrade (2017) para 0 desenvolvimento da bioeconomia sa0: interagado deficiente entre universidades,
Instituicoes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e outras parcerias colaborativas; baixa utilizacdo das estra-
tégias de Gestdo do Conhecimento; e insuficiéncia de mecanismos de fomento publico disponiveis.

Neste contexto, € necessario compreender em que medida 0s sistemas de informacado dispo-
niveis sobre a biodiversidade amazonica s8o0 adequados para suportar o desenvolvimento da bioe-
conomia amazonica. Os resultados do estudo podem servir de base para outros estados da regido
amazonica no sentido de apontar importancia de sistemas de dados que promovam o intercémbio
empresarial, cientifico e tecnoldgico - tomadores de decisdes (empresas) e pesquisadores (ICTs) -em
atendimento as acbes de desenvolvimento regional e geragao de emprego e renda que 0S governos
pOJEM Promover.

2 BIOECONOMIA: IMPORTANCIA E ORIENTAGOES PARA CUMPRIMENTO DE AGOES

Segundo Mafra e Santos (2019, submetido), ndo existe um conceito Unico para o termo bioe-
conomia, sendo interpretado de forma diversa em cada pais. Nos Estados Unidos, é tida como uma
nova pratica social e econdmica. Jd na Unido Europeia € entendida como uma atividade relacionada a
producdo de recursos bioldgicos renovaveis (biomassa) e sua consequente conversdo em alimentos
e outros produtos de base biologica (IPEA, 2017). H8 uma vertente que 8 denomina como ‘economia
verde’ devido 3 percepcado e descoberta da finitude dos recursos naturais, da necessidade de fontes
de energia renovaveis, entre outros recursos que passaram a ser fonte de preocupagdo da socieds-
de (MOREIRA, 2016; BOLZANI, 2016). Para uma definicdo da bioeconomia brasileira, Schwamker (2019)
orienta para a necessidade de 0s conceitos hoje adotados contemplarem as realidades, especificida-
des e potencialidades do pais.

De acordo com a agenda para 2030 da Organizagao de Cooperacao e Desenvolvimento Econd-
mico (OCDE, 2009), a bioeconomia envolve trés elementos: conhecimento biotecnoldgico, biomassa
renovavel e integracdo entre aplicacdes. O primeiro elemento se refere ao uso do conhecimento ne-
cessario para produzir, por exemplo, biofarmacéuticos e novas variedade de plantas. 0 sequndo se refe-
re, por exemplo, 30 USo de biomassa renovavel obtida do cultivo de slimentos ou residuos domiciliares, agricolas
e industriais. Por fim, o terceiro elemento se refere 8 integracdo entre este conhecimento e sua aplicacdo em trés
eixos ou dimens0es: producado primaria, salde e industria (OCDE, 2009).

A bioeconomia contribui com o Produto Interno Bruto (PIB) de diversos paises, além de geragao
de empregos. Na Unido Europeis, a bioeconomia produziu o equivalente a € 2,1 trilhdes em 2013, sendo
50% desse valor nos setores de alimentos, ragdes e bebidas. Ela gerou 18,5 milhdes de ocupacdes
naquele continente, sendo 58% na agriculturs, floresta e pesca (IPEA, 2017). No Brasil, 0s nimeros po-
dem ser representados pela cadeia produtiva da cana de acucar, incluindo a producdo de bioenergis,
que gerou R$ 113,26 bilndes em 2015, sendo R$ 34,19 bilhdes no setor de producdo primaria e R$ 49,33
bilhdes no segmento da industria - 0 restante gerado por insumos e servigos (IPEA, 2017). Em 2014, o
setor gerou mais de 900 mil empregos formais diretos apenas No setor produtivo. Em produtos ma-
deireiros (silvicultura), o valor total da producdo entre 2012 e 2017 foi de U$ 13,93 bilhdes (SCHWAMKER,
2019). J& o valor total da producdo Extrativa no Brasil oriundo de produtos ndo madeireiros no mesmo
periodo (entre 2012 e 2017) foi de U$ US$ 1,16 bilndes.
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Estes exemplos ilustram a importancia da bioeconomia para 0 desenvolvimento econdmico
de uma regido, como é 0 caso da Amazonia. No estado do Amazonas, entretanto, a bioeconomia
ainda estd em fase de desenvolvimento com destaques para discussdes e debates, sendo um tema
relativamente novo. Porém, vem ganhando visibilidade devido as potencialidades mercadologicas da
biodiversidade amazonica (SANTOS et al., submetido).

De acordo com a Confederacao Nacional da Industria (CNI, 2014), para que se atendam as trés
dimensodes/eixos da bioeconomia preconizados pela OCDE - biotecnologia industrial, setor primario e
saude humana - 0 Estado deve priorizar agdes especificas para cada drea que, conjugadas, poderdo
gerar importantes resultados cientificos, tecnologicos e empresariais, traduzidos em beneficios so-
ciais, econdmicos e ambientais para o pais. Diante disso, 0 governo Iancou o Programa Bioeconomia
Brasil Sociobiodiversidade que visa 0 fomento e estruturagdo de cadeias e sistemas produtivos do
extrativismo e da sociobiodiversidade baseados no uso econdmico sustentavel dos recursos naturais
e contempla 5 eixos tematicos, conforme resume o Quadro 1(BRASIL, 2019).

Quadro 1 - Eixos tematicos do Programa Bioeconomia Brasil

Eixos Objetivos

Estruturagdo Produtiva das Cadeias Promover a estruturacdo de cadeias produtivas do extrativismo em todos 0s
do Extrativismo (Pro-Extrativismo biomas brasileiros, com preponderadncia para 8 Amazonia, e contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel, a inclusdo produtiva e a geragdo de renda.

Ervas Medicinais, Aromaticas, Promover aliancas produtivas tendo os setores de alimentos e salide como
Condimentares, Azeites e Chas promotores do desenvolvimento local articulado com politicas publicas visando
Especiais do Brasil ampliar 0 acesso a0s mercados nacional e internacional.

Roteiros da Sociobiodiversidade Valorizar a diversidade bioldgica, social e cultural brasileira e apoiar a estrutu-

racdo de arranjos produtivos e roteiros de integragcdo em torno de produtos e
atividades da sociobiodiversidade de forma a contribuir para a geragsdo de renda
e inclusdo produtiva.

Potencialidades da Agrobiodiversi-  Promover a conservagao da agrobiodiversidade por meio do reconhecimento

dade Brasileira de sistemas agricolas tradicionais e fomento de acdes para a conservacao di-
namica destes sistemas com foco no uso sustentavel de seus recursos naturais
visando a geracao de rends, agregacao de valor e manutencdo da diversidade
genética de sementes e plantas cultivadas.

Energias Renovaveis para a Agri- Promover a geracao e aproveitamento econdmico e produtivo das fontes de

cultura Familiar energias renovaveis, em especial a solar fotovoltaica, tanto para autoconsumo
quanto para geracao distribuida, contribuindo para o desenvolvimento sustents-
vel, geracado de renda e inclusdo produtiva no meio rural.

Fonte: Adaptado pelos autores de Brasil (2019).

Observa-se oportunidade para 0 desenvolvimento da bioeconomia na Amazonia, com um pro-
grama que contempla a sociobiodiversidade. Considerando que a bioeconomia na Amazonia pode ser
definida como o “conjunto de atividades econdmicas relacionadas as cadeias produtivas baseadas no
manejo e cultivo da biodiversidade amazonica, com agregacao de valor e geragao de impactos positi-
VoS para o desenvolvimento sustentdvel local [...]" e que inclua “as cadeias produtivas de biocosmeti-
cos, biofdrmacos, nutracéuticos, biocorantes e outros produtos derivados da biodiversidade nativa da
Amazonia” (p.7), Viana (2019, p. 40) propbe que o Plano Estratégico para a Bioeconomia do Estado do
Amazonas contemple as seguintes acoes:

1. Acriacdo de um conjunto de instrumentos de politicas publicas para a implementacado da

estratégia de bioeconomia no Estado, baseado em diferentes levantamentos;

2. 0O mapeamento de atores dos diferentes segmentos relacionados com as cadeias produti-

vas, suas demandas e oportunidades;

3. Alidentificagdo dos perfis de empreendedores e investidores em bioeconomis;

4. Aidentificacdo de necessidades de aprimoramento do arcabouco legal;
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5. Alidentificagdo de oportunidades para o desenvolvimento de parcerias institucionais e fi-
nanceiras relacionadas com politicas estaduais, nacionais e internacionais relacionadas 3
Bioeconomig; e

6. Aelaboracdo de uma estratégia para a atracdo de investimentos com o objetivo de aumen-
tar a importdncia da bioeconomia no PIB do Estado.

A consecucdo de grande parte destas agdes pode ter auxilio de tecnologias como 0s sistemas
de dados. Estes permitem conectar os interesses dos diferentes atores, auxilisndo na identificagdo
de capacidades, de oportunidades, de parcerias, de cadeia produtiva, de contatos comerciais, entre
outras variaveis importantes para a tomada de decisdes na bioeconomia.

3 SISTEMAS DE INFORMACAO DE APOIO A BIOECONOMIA

A Academia Nacional de Ciéncias dos EUA relaciona o desenvolvimento de diagnosticos, me-
dicamentos, e produtos de biologia sintética aos beneficios de acesso a0s recursos informacionais,
uma vez que a bioeconomia € uma atividade orientada a dados (NASEM, 2020). No caso das ciéncias
da vida, 0s bancos de dados abertos s80 acessados rotineiramente tanto por pesquisadores quanto
por empresas. Estes bancos de dados que hospedam e gerenciam estas informacdes s80 uma im-
portante infraestrutura para inovagao.

Ainda de acordo com NASEM (2020), o nimero e o tamanho dos conjuntos de dados aumentam
continuamente 3 medida em que as tecnologias para aquisicdo de dados avangam. Isso contribui para
que conjuntos de dados especificos em ciéncias da vida sejam cada vez mais necessarios. Citam-se
como exemplo, bancos de dados de sequéncias gendmicas como 0 GenBank e o Protein Data Bank.
N38o a toa a Unido Europeis, os Estados Unidos da América e grandes nagdes tém investido na criacdo
de consorcios e acordos de cooperagao para a criacdo de sistemas de informagdes sobre conheci-
mento em biodiversidade e demais elementos constituintes das cadeias produtivas tipicas da bioe-
conomia naquelas regides.

0 Quadro 2 resume algumas caracteristicas de sistemas de informagdo internacionais com ba-
ses de dados de interesse para a bioeconomia, com destaque para a Unido Europeia, onde se observa
énfase na coleta e disseminagdo de conhecimento.

Quadro 2 - Resumo das caracteristicas de bancos de dados de apoio 3 bioeconomia

Nome
GenBank

Protein Data Bank
(PDB)

Universal Protein
Resource (UniProt)

Projeto Pilots4U

ETIP Bioenergy
Databases

EC Knowledge
Centre for Bioeco-
nomy

Pais de origem

EUA. Possui colabo-
racao internacional

EUA. Possui colabo-
ragao internacional

Consorcio Interna-
cional

Cooperagao Interna-
cional Europeia

Cooperacdo Interna-
cional Europeia

Cooperacao Interna-
cional Europeia

Objeto

Colecoes de anotacoes
de sequéncias de DNA.

Moléculas biologicas
como proteinas e acidos
nucléicos.

Sequéncias de proteinas.

Infraestrutura para bioe-
conomia.

Informacgdes e stakehol-
ders de bioenergia.

Conhecimento sobre
bioeconomia.

Objetivo

Fornecer dados de sequencias de DNA de mais
de 55 mil organismos diferentes.

Ser um repositdrio unico mundial de informacdes
sobre estruturas em 3D de moléculas bioldgicas.

Ser um recurso fonte para sequéncias de protei-
nas e dados de anotagado.

Criar uma rede muito visivel e facilmente acessi-
vel para a bioeconomia europeia.

|dentificar mecanismos para mobilizar investi-
mentos, atividades de demonstragado, requla-
mentos, acoes de educacao e treinamento e
COMuNIcagao.

|dentificar, filtrar e estruturar informacdes sobre
bioeconomia relevantes e torna-las acessiveis.
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S2Biom Project

Danube-INCO.NET

InnProBio

Microbiome
support

Forest Trade Pla-
taform

Berst Platform

DigestData

Cooperacdo Interna-
cional Europeia

Austria

Cooperacao Interna-
cional Europeia

Consorcio Interna-
cional com sede na
Austria

Cooperacao Interna-
cional Europeia

Cooperacao Interna-
cional Europeia

Consorcio empre-
sarial

Cadeia de produgdo da
Biomassa.

Informacdes sobre
energias renovaveis e da
bioeconomia.

Produtos de Base bio-
l6gica.

Microbiomas.

Projetos de pesquisa e
inovacao relacionados
30 setor florestal.

Instrumentos de me-
didas, boas préticas e
estudos de caso.

Bioenergia e biomassa
derivada de milho.

Desenvolver um conjunto de dados, estratégias
e roteiros sobre o desenvolvimento de aplica-
¢Oes da biomassa nos niveis local, regional, na-
cional e pan-europeu que podem ser acessadas
através de um conjunto de ferramentas S2BIOM.

Informar sobre projetos e programas de pesqui-
Sa e inovagdo relacionados a energias renova-
veis e bioeconomia na regido de Danubio.

Apresentar uma ampla selecdo de produtos de
base bioldgica disponiveis para 0s principais
setores relevantes e compradores publicos da
unido europeia.

Melhorar 0 uso dos dados existentes para per-
mitir comparabilidade e minera¢do aprimorada
de dados de microbioms, incluindo padrdes e
melhores praticas de microbioma.

Coletar e disponibilizar informactes sobre
projetos de pesquisa e inovagao relacionados
a0 setor florestal, convites 3 apresentacao de
propostas, consorcios de pesquisa, agéncias de
financiamento, além de publicagbes e patentes.

Ferramenta de apoio a0 desenvolvimento de estra-
tégia para bioeconomia regional — benchmarking,
catdlogos de indicadores e de boas praticas.

Ser uma plataforma compreensivel e detalhada
relacionada a empresas e projetos, atualizada
em tempo real, para facilitar 8 comunicacao
entre 0s UsUarios.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Nestes sistemas internacionais, observou-se, majoritarismente, que:

- focam em um dos eixos ou elementos da bioeconomia preconizados pela OCDE (biotecnologia indus-
trial e biomassa);

5380 financiadas por fundos publicos;

< possuem consorcios com institutos de pesquisas nacionais e internacionais, principalmen-
te universidades;

«informam sobre custos da matéria prima, de logistica (dependendo da base);

«  preocupam-se com ainteragao dos atores interessados (fornecedores para equipamentos e infraes-
trutura para desenvolver bioeconomia; empresas interessadas em determinado estudo, etc.);

.« 0Sregistros podem ser visualizados em diversos formatos: relatorios, mapas, imagens, entre outros;

«03cesso é publico, em alguns casos é necessario um cadastro prévio;

« 530 regularmente atualizados por parceiros e pesquisadores.

No Brasil, raros sdo os sistemas de informacdo de apoio 3 bioeconomia. Muitos destes ainda
estdo em fase de projeto. Um exemplo € o Projeto SENAR, uma biblioteca virtual de estruturas quimi-
cas para reunir dados da biodiversidade brasileira (EMBRAPA, SD). Destaca-se também o Sistema de
Inteligéncia e Gestdo de Biomassas para uso Energético e Agroindustrial no Brasil, uma parceria da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI). Tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema capaz de mapear e organizar
informacdes sobre biomassas, residuos e efluentes do agronegocio brasileiro com foco na bioecono-
mia (EMBRAPA; ABDI, SD).

Outros sistemas de informacdes sobre a biodiversidade brasileira identificados foram: o Siste-
ma de Informacado sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr) desenvolvido sob coordenacdo do Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologis, Inovacdes e Comunicacdes (GADELHA JR et al., 2014); e o Programa de
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Colecdes Cientificas Biologicas (PCCB) desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) e lancado em 2015. Uma recente iniciativa de apoio @ economia circular € o Banco Nacional de
Inventarios do Ciclo de Vida (SICV Brasil), criado para abrigar Inventarios do Ciclo de Vida de produtos
nacionais. O sistema é um gerenciador de bases de dados que visa um conjunto consolidado dos
inventarios brasileiros. Isto implica diretamente no sumento da competitividade da industria nacional
vinculado a um melhor desempenho ambiental de produtos e servicos (SICV BRASIL, 2020).

Outra iniciativa recente € o0 banco de dados do Nucleo de Bioensaios, Biossintese e Ecofisiologia
de Produtos Naturais (NuBBE). Lancado em 2020, tem a proposta de ser um repositdrio de informa-
cOes sobre a ocorréncia, estrutura quimica, dados analiticos e quimica medicinal, além de contar com
uma relacdo de artigos publicados sobre compostos oriundos da biodiversidade brasileira (FAPESP, 2020).

No que tange a existéncia de sistemas de informagdo para apoio especifico 3 bioeconomia
amazonica ha raras ocorréncias na literatura cientifica. Destacam-se Mafra et al. (2017), que apresen-
tam o Sistema de Busca de Dados Bionorte; uma plataforma com a proposta de ser uma ferramenta
que possibilite aos usuarios participar de forma colaborativa do processo de difusdo dos conhecimen-
tos sobre a biodiversidade amazonica, agregando valor comercial 80S recursos dela advindos.

Num contexto em que a qualidade e a confiabilidade dos dados estdo entre os critérios mais
importantes de um sistema de dados, as formas como eles sdo percebidos pelos usuarios tém sido
objeto de pesquisa. Pode-se exemplificar com 0s dados expostos na se¢ado a sequir, 3 qual apresenta
pesquisas de avaliacdo de sistemas de informacdo sobre a biodiversidade.

4 AVALIACOES DE SISTEMAS DE INFORMAGOES DA BIODIVERSIDADE

Utilizando o portal de biodiversidade de polinizadores da Inter-American Biodiversity Informa-
tion Network (IABIN), Salvanha (2010) avaliou o desempenho do processo de replicacdo de dados,
utilizando como critérios para tal avaliagdo: as caracteristicas da rede, volume de dados a serem re-
plicados, tamanho dos pacotes e desempenho do provedor. O objetivo foi criar solugdes para a dimi-
nuicdo do tempo necessario da disponibilizacdo dos dados dentro de portais de biodiversidade. O tra-
balhou forneceu dados e ferramentas capazes de auxiliar nas analises de desempenho de processos
de replicacdo entre portais e provedores com uso de protocolo TDWG Acess Protocol for Information
Retrieval (TAPIR) e esquema de dados DwC, provando ser uma Util ferramenta em beneficio da infor-
matica para biodiversidade.

Veiga (2012) desenvolveu um estudo a respeito da Qualidade de Dados (QD) sobre biodiver-
sidade. Para tanto, escolheu o Biodiversity Data Digitizer (BDD) - um Sistema de Informacéo (SI) de
digitalizacdo de dados de ocorréncias de espeécies de abelhas. Selecionou trés dominios de dados
mais relevantes (taxon, geoespacial e localizacdo), definindo um conceito de QD em relagdo a cada
dominio de dados e avaliando possiveis problemas que afetam essas dimensdes. O autor identificou
13 recursos computacionais que permitem melhorar a QD por meio da redugdo de erros. Desta forms,
ha uma melhoria da acuracis, precisdo, completude, consisténcia, credibilidade da fonte e confiabili-
dade de dados.

Cabral (2017) colheu dados referentes ao Aquifero Alter do Chao, localizado sob 0s estados do
Pard, Amapa e Amazonas, do Sistema Eletronico de Servico de Informacdo ao Cidaddo — e-SIC, tanto
em nivel federal quanto estadual. Analisou a tempestividade, quantidade e qualidade dos dados rece-
bidos, aferindo a capacidade dos e-SICs em serem instrumento do Direito de Acesso 3 Informagao.
Sobre 0 e-SIC federal e 0 amazonense, pode-se concluir gue cumprem seu papel, fornecendo a0 ci-
dadéo informacbes ambientais fidedignas e atualizadas que, de outro modo, N80 conseguiria obter ou
com alcancaria com certa dificuldade.

Bayraktarov et al. (2019) examinaram a disponibilidade de grandes dados ndo estruturados ver-
sus dados padronizados usando dados de repositorios globais de aves como exemplo. Compartilha-
ram experiéncias do exercicio de coleta de dados necessario para desenvolver o indice Australiano de
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Espécies Ameacadas. Concluiram que grandes dados ndo estruturados produzidos sem uma pergun-
ta cientifica podem ser Uteis para a geragao de hipdteses, mas ndo necessarismente para tests-las.

Por fim, Jeliazkov et al. (2020) apresentaram uma ideia de banco de dados denominado me-
tacomunidade Ecoldgica: Espécies, Caracteristicas, Meio Ambiente e Espago (CESTES), um banco de
dados global para a biodiversidade que reune 80 conjuntos de dados de estudos que analisaram re-
lacBes empiricas multivariadas entre caracteristicas e ambiente entre 1996 e 2018. O objetivo foi unir
a ecologia da metacomunidade, 3 macroecologia e a pesquisa de funcionamento do ecossistema da
biodiversidade. Cada conjunto de dados inclui quatro matrizes: abundancia ou presenca / auséncia de
comunidades de espécies em varios locais, informacdes sobre caracteristicas das espécies, variaveis
ambientais e coordenadas espaciais dos locais de amostragem. Visou também integrar novos dados
8 medida que forem disponibilizados e a medida que novos colaboradores ingressam nNo consorcio,
compartilhando suas informacdes. Concluiram que o banco de dados do CESTES oferece uma impor-
tante oportunidade para a pesquisa sintética baseada em tracos em ecologia comunitaria.

Esforcos desta natureza contribuem para a avaliagdo de objetivos e aprimoramento dos siste-
mas de dados. Observou-se até aqui, contudo, que a maioria dos sistemas de dados que tratam da
biodiversidade tem como foco principal informacdes sobre eventos e acoes relacionadas 8 ameaca e
conservacao de espécies da biodiversidade.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este foi um estudo exploratorio e comparativo com uma abordagem quali-quantitativa. A pri-
meira etapa da pesquisa consistiu na consulta de referéncias bibliograficas relacionadas a bioecono-
mia, prospeccao de sistemas internacionais de dados de a8p0io 3 bioeconomia e uma breve revisdo de
literatura sobre banco de dados.

A segunda etapa consistiu na prospeccdo de sistemas publicos nacionais de dados da biodiversidade
brasileira com a intencéo de verificar se dados apoiariam a bioeconomia amazdnica. Foram identificados diversos
sistemas, contudo, a maioria foi descartada pelos seguintes motivos (Ndo excludentes):

« 3uséncia de dados da biodiversidade amazonics;

« poucos registros e informagoes;

- registros com poucas informacoes;

- interface muito confusa ou técnica, entre outros.

A terceira etapa consistiu em elencar um conjunto de critérios para avaliar 0 grau de apoio de
um sistema de informagdo a0 desenvolvimento da bioeconomia amazodnica. Na literatura cientifica
hé escassez de estudos que apontem critérios para avaliar sistemas de informacdo de apoio 3 bio-
economia. As hipoteses principais para tal fato séo: i) o foco dos sistemas de informacao atuais na
biodiversidade, devido a seus perfis académicos; e ii) auséncia de sistemas de informacdo com foco
em bioeconomia como objetivo principal.

Por este motivo os critérios adotados para avaliar 0s sistemas de informacao selecionados fo-
ram retirados a partir de benchmarking das principais solugdes identificadas nos sistemas norte-a-
mericano e europeu apresentadas na secao 2. Tais caracteristicas possibilitaram inferir quais critérios
serisam mais relevantes para apoiar a bioeconomia de uma determinada regido. Estes critérios sdo
apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Critérios qualitativos para avaliar os sistemas de informagao de apoio a biodiversidade amazonica

Critérios de anadlises
Usabilidade

Parceria e/ou Consorcio

Interacdo entre stake-
holders

Informacdes financeiras
Relatorios e consulta

Atualizacdo

Extensao
Variedade
Metadados

Caracteristicas

Usabilidade - termo técnico usado para descrever a qualidade de uso de uma interface (WIN-
CLER e PIMENTA, 2002).

0 sistema de informagdo possui dados provenientes de outras instituicdes relevantes.

0 sistema de informagdo possui relacionamento com pesquisadores, empresas, terceiro setor
e/ou governo que facilitem a interface com o setor produtivo.

0 sistema informa prego da matéria-prima, dos insumos, dos equipamentos, da infraestrutura.
Possuem medidas como custos, investimentos ou projegdes financeiras.

0 sistema de informagdo possui uma ou mais forma facil e eficiente de busca de registros,
bem como de visualizagdo de dados resultantes das buscas.

Frequéncia de entrada de novos dados no sistema de informagdo, bem como a frequéncia de
exclusdo de dados inconsistentes.

Quantidade de registros no banco de dados do sistema de informagao.
Registros de diversos temas que possibilitam um amplo escopo para a bioeconomia.
Dados associados com objetos que ajudam seus usuarios potenciais a ter vantagem completa

do conhecimento da sua existéncia ou caracteristicas (IKEMATU, 2001).
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Também apoiaram a organizacao destes critérios questdes relacionadas a0 tempo de resposta
(SALVANHA, 2010; CABRAL, 2017); a qualidade de dados (QD) (VEIGA, 2012; CABRAL, 2017); estruturacdo
e padronizacdo de grandes dados (BAYRAKTARQV et al,,2019); e consorcio e compartilhamento de
dados (JELIAZKQV et al., 2020).

A quarta etapa consistiu em selecionar uma ferramenta para ranquear um conjunto de alterna-
tivas (sistemas de informacdo voltados para a bioeconomia) considerando um conjunto de critérios
(Quadro 3). Neste contexto, € indicado 0 uso de uma técnica de MCDM (Multicriteria Decision Making)
ou Método Multicritério de Tomada de Decisdo. Edwards (1954), um dos tedricos precursores do estu-
do da decisdo, afirma que as técnicas de MDCM centram-se no conceito de valor subjetivo ou utilidade,
das alternativas entre as quais 0 tomador de decisdo deve escolher. Isto levando em consideragao
Que 8s Pess0as se comportam racionalmente, ou seja, que elas escolhem de tal forma a maximizar a
utilidade presente ou esperada.

Guglielmetti et al. (2003) lembram que os métodos de MCDM diferem entre si através da manei-
ra pela qual os multiplos critérios sdo operacionalizados. H3, para cada método, diferentes proprieda-
des nos sequintes fatores: modo pelo qual os critérios sd0 julgados; obtengdo de pesos (importancis,
preferéncia ou possibilidade) dos critérios ou alternativas; e tratamento dos pesos para obtencdo do
desempenho global das alternativas.

O Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), ou Técnica para Or-
denacdo de Desempenho por Similaridade a Solugdo Ideal, desenvolvido por Hwang e Yoon (1981)
assume que cada critério tem a tendéncia de permitir que, com o0 aumento ou diminuigao da utilidade,
seja possivel definir as solugdes ideais, tanto a positiva quanto a negativa (ARULDOSS et al,, 2013). A
solucdo ideal positiva € composta de todos 0os melhores valores atingiveis dos critérios de beneficio.
Em contrapartids, a solucdo ideal negativa consiste em todos 0s piores valores atingiveis dos critérios
de custo (KROHLING; CAMPANHARO, 2009).

De acordo com esta técnica, 3 melhor alternativa seria aquela que & mais proxima da solugdo
ideal positiva e a mais distante da solugao ideal negativa. A distancia Euclidiana é a abordagem utiliza-
da para avaliar a proximidade relativa das alternativas em relagdo a solugdo ideal (TRIANTAPHYLLOU
et al,, 1998; KROHLING; CAMPANHARO, 2009; ARULDQOSS et al., 2013).

A quinta e Ultima etapa da pesquisa consistiu na atribuicdo dos valores aos critérios que atende-
riam a bioeconomia amazonica. Ainterpretacdo e a analise dos resultados sdo apresentadas a seguir.
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6 ANALISES DOS RESULTADOS

Conforme j3 exposto, diversos sistemas foram considerados inicialmente para compor o es-
tudo, contudo apenas quatro reuniam condigcdes de serem avaliados, considerando o atendimento
minimo aos critérios (Quadro 3). Os sistemas de informagao avaliados estdo elencados no Quadro 4.

Quadro 4: Sistemas de informac3o para apoio 3 bioeconomia amazdnica avaliados

Nome do Sistema Endereco
Base de Dados REFLORA http://reflora.jorj.gov.br/reflora/PrincipalUC/PrincipalUC.do
Base de Dados Bionorte http://bancodedados.bionorte.org.br/
Species Link http://www.splink.org.br/
Biodiversidade e Nutricdo (SIBBr) https://ferramentas.sibbr.gov.br/ficha/bin/view/FN

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para aplicacdo do método TOPSIS é necessaria a ponderacdo dos critérios e o julgamento do
desempenho de cada alternativa em cada critério por parte de tomadores de decisdo (decision make-
rs). Os tomadores de decisdo neste estudo foram o0s proprios autores e 0s seus respectivos julgamen-
tos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Avaliagdo do peso (importancia) dos critérios por parte dos tomadores de decisdo

Tomadorde  Usabilidade Parceria e/ou Interagdo entre Informagoes Relatériose  Atualizagdo  Extensdo  Variedade  Metada-
decisdo Consorcio stakeholders financeiras consulta dos

1 10.45% 8.96% 13.43% 13.43% 8.96% 13.43% 11.94% 746% 11.94%

2 12.28% 8.77% 7.02% 8.77% 14.04% 14.04% 12.28% 12.28%  10.53%

3 12.00% 10.67% 12.00% 10.67% 12.00% 12.00% 9.33% 9.33% 12.00%

Média 11.58% 9.46% 10.82% 10.96% 11.66% 13.16% 1118% 9.69% 11.49%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As médias dos pesos dos critérios foram utilizadas para o calculo do desempenho de cada
sistema de informacdo em relagdo a adequagdo ao desempenho da bioeconomia. O critério com
maior peso foi Atualizacdo dos dados (13,16%) e o com menor importancia foi Parceria e/ou Consdrcio
(9.46%). A amplitude de importancia dos critérios foi de 3.69%, com um desvio padrdo de 1.04%, o que
demonstra a homogeneidade dos pesos na visdo dos tomadores de decisao.

As Tabelas 2, 3 e 4 3 sequir apresentam os julgamentos individuais dos tomadores de decisao em relacdo
a0 atendimento de cada sistema de informacao a0s critérios considerados no presente estudo.

Tabela 2 - Avaliagdo do desempenho dos sistemas de informagao por parte do tomador de decisdo 1

Sistemas de Critério
Infg:rnjat;éq sobre
RIcoiveisicege Usabilidade Parceria e/ou Interag3o entre Informagoes Relatérios e Atualizagdo  Extensdo Varie- Meta-
Consércio stakeholders financeiras consulta -dade -dados
BD REFLORA 9 9 4 1 8 9 7 6 9
BD Bionorte 9 4 9 1 5 1 9 9 9
Species Link 9 9 4 1 5 9 9 6 9
Biodiversidade e 3 6 1 1 5 7 2 9 1
Nutricdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Tabela 3 - Avaliagdo do desempenho dos sistemas de informagao por parte do tomador de decisdo 2

Sistemas de Critério

Informagao sobre Usabilidad P: / | 5 Inf 0 Relato Atualizacd E 5 Variedad Metadad

i sabilidade arce’na‘e ou Interacdo entre pormgcoes elatorios e tualizagdo xtensdo ariedade etadados
Consorcio stakeholders financeiras consulta

BD REFLORA 7 9 5 1 7 8 g g g

BD Bionorte 6 7 8 1 6 2 5 7 6

Species Link 7 9 3 1 7 9 9 9 8

Biodiversidade e 4 7 5} 1 4 8 3 3 6

Nutric8o

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Tabela 4 - Avaliagdo do desempenho dos sistemas de informagao por parte do tomador de decisdo 3

Sistemas de Critério
Informagao sobre i N . i N . X

L . Usabilidade  Parceria e/ou Interagdo entre Informacdes Relatérios e Atuslizacdo Extensdo Variedade Metadados
biodiversidade . v

Consorcio stakeholders financeiras consulta

BD REFLORA 9 9 3 1 9 3 9 7 9
BD Bionorte 1 9 9 8 1 1 5 4 1
Species Link 1 9 1 1 8 9 9 9 9
Biodiversidade e 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nutricdo
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
As matrizes de julgamentos dos tomadores de decisdo foram reunidas em uma matriz de julgamento,
combinada através da média simples dos julgamentos dos tomadores de decisdo para cada par sistema de in-

formagao/critério. A Tabela 5 apresenta a matriz de julgamento combinada utilizada como dados das alternativas
no calculo do método TOPSIS.

Tabela 5 - Avaliagdao combinada do desempenho dos sistemas de informagao por parte dos tomadores de decisdo

Sistemas de Critério

Informagao sobre Usabilidade ~ Parceriae/ou  Interacdoentre  Informagbes  Relatorios e Atualizacdo  Extensdo Variedade Metadados
biodiversidade Consorcio stakeholders financeiras consulta

BD REFLORA 8.33 9.00 4.00 1.00 8.00 6.67 8.33 733 9.00

BD Bionorte 5,313 6.67 8.67 333 4.00 1.33 6.33 6.67 5,363
Species Link 5.67 9.00 267 1.00 6.67 9.00 9.00 8.00 8.67
Biodiversidade e 267 467 235 1.00 31303 5,313 2.00 4.33 267

Nutricdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na intencdo de ranquear o sistema, aplicam-se as Equactes 1,2,3, 4, 5, 6 e 7 do método TOPSIS, con-
forme figura segquir:
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0 resultado € o ranking de desempenho dos sistemas de informacdo avalisdos pelos tomado-
res de decisd0 quanto a0 apoio para a bioeconomia amazonica, conforme elencado na Tabela 6.

Tabela 6: Resultado da aplicagdo do método TOPSIS

Posicao Sistema de Informagao Pontuagao (%) Variagado (%) em relagdo ao primeiro
1 BD REFLORA 58.46% -

2 Species Link 56.08% 95.92%

3 BD Bionorte 51.46% 88.02%

4 Biodiversidade e Nutri¢cdo 21.64% 37.02%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Tabela 6 deixa evidente que ha uma margem significativa de melhora nas bases cientificas
qQuando o interesse e contribuir para o desenvolvimento da bioeconomia, considerando que a pontua-
c30 mais alta (58.46%) n3o alcanga 60% de adequacAo. E natural crer na hipdtese de que 0s sistemas
de informacao avaliados teriam desempenho sensivelmente superior se fossem avaliados seus meé-
ritos académicos.

Os resultados mostram pontuacdo relativamente proximas entre os 3 primeiros colocados. Por
outro lado, o sistema Biodiversidade e Nutricdo, ligado ao SIBBr, apresenta o pior desempenho. Isto
se deve principalmente as suas caracteristicas de interface (usabilidade, relatorios e consultas) ndo
estarem no mesmo nivel dos outros sistemas considerados.

0 Banco de Dados Bionorte poderia ter alcangado um rating de 63.85% em um cenario em que
obtivesse pontuacdo maxima no critério Atualizacéo, o mais importante na visdo dos tomadores de
decisdo (Tabela 1). No entanto, neste critério 0 Banco de Dados Bionorte possui desempenho fraco, apenas
1.33 sequndo a Tabela 5, indicando que este seja o atual gargalo desta plataforma. Cabe observar que bancos de

161



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

0ados dessa natureza s80 acessados rotineiramente tanto por pesquisadores quanto por empresas, pois hospe-
dam informagdes importantes para infraestrutura e inovagao (NASEM, 2020).

0 Sistema de Informagdo REFLORA possui apenas dois critérios fracos: Informacdes Financeiras
e Interacdo com Stakeholders. Ndo deve ser complexo melhorar este segundo critério. O REFLORA
teve uma avaliagdo positiva equilibrada: 5 critérios obtiveram pontuagso acima de 8. Os resultados
indicam que esta seria a plataforma mais indicada para ser consultada quando o foco fosse coletar
informacdes para criacdo de negocios associados a bioeconomia.

A plataforma Species Link obteve desempenho proximo ao obtido pela REFLORA, sendo a prin-
cipal diferenca entre os sistemas o item Usabilidade em favor a REFLORA. Isto indica que alguns ajus-
tes técnicos podem contribuir para favorecer 0 acesso por parte de investidores, gestores publicos e
demais stakeholders da bioeconomia amazonica.

Todos os sistemas obtiveram pontuacdo baixissima por parte dos tomadores de decisdo no
que diz respeito ao critério Informacdes Financeiras. Este fato indica um grande distancismento en-
tre @ academia e o setor produtivo, haja vista que ndo & possivel inferir o potencial de aplicacdo das
informacdes cientificas para criagcdo de inovacdes sem uma nogao de custos, investimentos, precos
e outras informagdes financeiras, conforme apontado por Peixoto et al. (2006). Mais que quantidade,
importam os dados que podem ser utilizados para as tomadas de decisdes de investimento (WILLER-
DING et al.,2020).

7 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A existéncia de sistemas de dados que apoiam a bioeconomia em paises de economia de-
senvolvida forneceu elementos para avaliar se 0s sistemas de dados da biodiversidade identificados
apoiariam a bioeconomia amazonica e, em particular, 8 amazonense. Nas plataformas estrangeiras
observou-se um conjunto de estratégias para a promogso da bioeconomia indo de informacdes sobre
pesquisa ao fornecimento de determinada matéria-prima de interesse para a atividade. Tais sistemas se configu-
ram como elemento fundamental para se caminhar rumo a consolidagdo da bioeconomia de uma nacao.

Diferente dos sistemas de dados internacionais que apoiam a bioeconomia, 8 maioria dos Sis-
temas de dados nacionais sobre a biodiversidade ainda estdo no campo das ideias (projetos). Ja
0s sistemas de dados consolidados focam, em sua maioria, na identificacdo de ameagas e da con-
servacao da biodiversidade. Com este contexto, apreendeu-se que estes sistemas sdo insuficientes
para apoiar a bioeconomia amazonense. Excetuam-se os sistemas REFLORA, Species Link, Bionorte e
Biodiversidade e Nutrigdo, 0s quais atenderiam ‘parcislmente’ 30s tomadores de decisdo interessados
em investir em bioeconomia amazonica. Parcialmente porque a pontuacdo mais alta (58.46%) estd
aquéem do que seria a solucado ideal positiva composta de todos os melhores valores atingiveis dos
critérios de beneficio, conforme preconizam Krohling e Campanharo (2009).

0 Banco de Dados Bionorte € um sistema desenvolvido para atender o contexto amazonico
(BIONORTE, 2020). Caso estivesse atualizado, poderia alcangar um rating de 63.85% ou mais. Parce-
rias entre instituicbes — aspecto este mencionado por Andrade (2017) - poderiam alimentar o sistema.
Esta fraqueza foi reforcada durante consulta as amplas e variadas bases do INPA, as quais apresen-
tam-se desagregadas para 0 contexto da bioeconomia.

Caso 0 governo do Amazonas priorize acoes conjugadas para gerar importantes resultados
cientificos, tecnoldgicos e empresariais, traduzidos em beneficios sociais, econdmicos e ambientais
para o pais (CNI, 2014), e pretenda atender aos cinco eixos tematicos do Programa Bioeconomia Brasil
Sociobiodiversidade, que visa o fomento e estruturacdo de cadeias e sistemas produtivos do extrati-
vismo e da sociobiodiversidade (BRASIL, 2019), bem como o Plano Estratégico para a Bioeconomia do
Estado do Amazonas, proposto por Viana (2019), recomenda-se que:
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1. 0 BD Bionorte seja atualizado e sejam inseridos dados econdmicos dos insumos da biodi-
versidade amazonica;

2. sejainstitucionalizada uma parceria entre os responsaveis pelo BD Bionorte e pelos Bancos
de Dados do INPA para que o0s dados existentes, principalmente os biotecnoldgicos e os de
biomassa, possam ser sistematizados para fins econdmicos; e/ou

3. seja criada uma Plataforma da Bioeconomia Amazonica que congregue 0s dados existen-
tes sobre a biodiversidade amazonica a0s de interesse para a bioeconomia — tais como
biotecnologia industrial, biomassa, balcdo de oferta e de demanda de insumos da biodiver-
sidade, pregos, contatos dos stakeholders, entre outras,

Trata-se de decisdes de curto prazo uma vez que, como observa NASEM (2020), o nimero e o

tamanho dos conjuntos de dados aumentam continuamente 8 medida que as tecnologias para 0b-
tencdo de dados avancam.
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1 INTRODUGAO

H8 quem diga que o mundo caminha para uma quarta revolucdo industrial, ou que estd em
transicdo por se encontrar em um contexto de grande incerteza. Sendo chamado de sociedade da
informacgdo ou do conhecimento (IPEA, 2017).

As mudangas s80 marcadas na sociedade principalmente pelas crises. Segundo IPEA (2017, p.
19), 0 mundo passou por uma crise financeira e econdmica sem precedentes, cujos desdobramentos
ainda ndo foram completamente superados, o que torna 0 ambiente mais turbulento. Enquanto em
2020, o0 cenadrio global asinda em recuperacao, sofre o impacto de uma crise ainda maior promaovida por
uma pandemia que avassala a economia mundial.

Falar de bioeconomia remete a0 “Plano de Agdo em CT&1” (PACTI) para Bioeconomia do Mi-
nistério de Ciéncia, Tecnologis, Inovacdo e Comunicacdo (MCTIC), que objetiva produzir/aplicar co-
nhecimentos cientificos e tecnoldgicos para promover beneficios sociais, econdmicos e ambientais,
inserindo a bioeconomia brasileira no cenario global.

0 documento vai de encontro aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos
pela ONU na Agenda 2030, acatados por todos os Estados-membros, reconhecendo-se que todos 0s
paises tém desafios a superar, quando 0 assunto & desenvolvimento sustentavel. Com base no objeti-
vo deste documento pretende-se com este trabalho observar o contexto, avancos e a contribuicdo da
bioeconomia para o desenvolvimento da Amazonia.

2 BIOECONOMIA: CONTEXTO, TENDENCIAS E DESAFIOS

Andrade (2017) descreve a fase cientifica - apds 1750 - da economia como ciéncia a partir da
escola dos Fisiocratas, destacando como figura principal, 0 médico e estudioso de assuntos econémi-
cos Francgois Quesnay (1694-1774). Essa corrente de pensamento proporcionou algumas formulacdes:
(8) evidenciou a interdependéncia das atividades econdmicas, caracterizando uma separacéo da economia em
esferas: agricultores, industriais e donos da terra e (b) apontou como 3 agricultura fornece um produto liquido,
pOIS produz um excessivo que é transformado, mas ndo expandido, pela industria e pelo comércio, destacando
assim, seu papel de produtora de mais-valia, ou seja, mola do crescimento.

Na publicacdo “Panorama da Bioeconomia no Brasil e Identificacdo das Areas Estratégicas” do
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos - CGEE (CGEE, 2017), encontra-se a referéncis a0 economista
romeno Nicholas Georgescu-Roegen, como tendo sido o primeiro a cunhar o termo Bioeconomics, em
1971. E a partir de seus estudos apontou que o tema economia era muito maior que a descricdo de
mercado. Por isso, argumentava que as recomendacdes profissionais deviam ser baseadas em uma
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compreensao mais ampla dos conceitos biofisico e social no contexto de consumo e producgdo. A
£sS3 8ss0ciacado ele cunhou o termo que em portugués é traduzido como “bioeconomia”.

O IPEA (2017) destaca que apesar de existir ha varios séculos, a8 bioeconomia N80 possui um
conceito Unico, mas estd em permanente evolucdo. Além disso, quando se compara a sua definicdo
em diferentes paises, observa-se que, embora ndo haja um consenso de conceito, existem varios
elementos convergentes.

Seguindo na busca por uma conceituagdo ou na tentativa de listd-la por meio dos autores e ins-
tituicoes, Silva, Pereira e Martins (2018) incorporam tanto os aspectos historicos, quanto 0s mais mo-
dernos da bioeconomia. Propondo que tradicionalmente, ela engloba producdo e comercializagdo de
alimentos, produtos florestais e téxteis naturais. Além desses produtos como cervejas, vinhos, queijos
e medicamentos naturais também podem ser considerados resultantes dos primeiros processos bio-
tecnologicos, que, 80 serem aprimorados por cientistas, constituem a bioeconomia moderna.

Para Heijman (2016), a bioeconomia holandesa ¢ definida como o setor de producdo primaria de
base bioldgica: servicos de agriculturs, silvicultura, pesca, aquicultura e veterinaria, juntamente com as
partes de todos 0s outros setores que utilizam insumos do setor 1: 0 setor de bioproducdo secundaris;
0u Seja, 0 bionegocio. Assim, nessa abordagem, a bioeconomia consiste no bionegocio.

Com toda certeza 0s avancos, resultantes da década passads, principalmente quando se men-
cionam a biotecnologia e inovacdo tecnoldgica, possibilitaram e prepararam a sociedade em diferen-
tes nuances para percorrer a crise de 2017 até os tempos atuais. Tais avancos foram anunciados por
IPEA (2017) novos materiais com base em nano e biotecnologia, novas fontes de energis, a internet
das coisas, a inteligéncia artificial e ampliada, sinalizam um novo mundo. O grande desafio € ampliar
esses avancos a fim de tornar o mundo um melhor lugar para o0 maior nUmMero possivel de pessoas.

No ano de 2020 0s avangos para 0s atendimentos realizados pels internet foram de suma im-
portancia e desenvolveram-se com a celeridade demandada pela necessidade, jd que 0 mundo nao
pode parar totalmente, apesar do isolamento social imposto. Essa € uma demonstracado clara dos
avancos resultantes de necessidades, que também vem marcando 0 avango da bioeconomia.

Sendo assim, sabemos que as oportunidades para o crescimento mundial da bioeconomia es-
t80 conexas a0 crescimento da populacdo, ao seu envelhecimento, 8 necessidade de aumento da
oferta de alimentos, salide, energia e 3gua potavel, entre outras (ESTRATEGIA..., 2020). Moreira (2019)
fornece a informacdo que Alemanhsa, Franca e Estados Unidos, bem como outros paises, jd possuem
clara estratégia nacional para suas bioeconomias, que computam importante suporte de seus gover-
nos. Grupos de paises vém se unindo para situar metas e planos de acdo para combater as mudancas
climaticas. Por exemplo, a Plataforma Biofuturo, lancada na Conference of the Parties, em 2016, da qual
0 Brasil faz parte e espera-se que tenha condictes de cumprir com 0S compromissos ali firmados.

Heijman (2016) destaca que, na bioeconomia no que tange a8 energia, a ideia geral € que, com 8
ajuda das fontes de biomassa, pode ser possivel realizar a transicdo a partir de uma economia 3 base
de combustivel fossil para uma economia que € a maior parte baseada em recursos renovaveis.

Percebe-se com 0s autores citados que 0s avancos da bioeconomia estdo nos principais meios
econdmicos, tais como: fornecimento de energia, preparagao do mundo para as mudangas climati-
cas, problematica antiga e que exige atengdo dos governantes e o0 setor primario como a agricultura.
Ao analisar essas iniciativas é possivel apontar nuances dos governos na busca por solucdes e mo-
dernizacOes de setores, renovacoes, reaproveitamentos.

A Organizacdo para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE) é composta por 35 paises,
dedicada a promocdo de padrdes em varios temas, como questdes econdmicas, financeiras, comerciais, socisis
e ambientais. Suas reunides e debates permitem troca de experiéncias e coordenacao de politicas em areas
diversas da atuagao governamental. Com base na agenda da OCDE a bioeconomia € sustentada em trés eixos:
-producao primaria, salde e industria pautados em trés elementos: conhecimento biotecnoldgico, biomassa re-
novavel e integracdo entre as aplicacdes (OCDE, 2009).

O Instituto Euvaldo Lodi (2018) corrobora com a OCDE afirmando que a exploracao industrial da
biomassa para a producdo de biocombustiveis, produtos quimicos, materiais e energia se desenvolve
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por tecnologias que levem a economia de baixo carbono sendo este um dos pontos de partida para a
bioeconomia (IEL, 2018).

Segundo o que confirmam 0s autores e instituicdes citados, o contexto, tendéncis e desafios
ressaltam que a bioeconomia se trata de setores com grande potencial para favorecer o crescimento
sustentavel da economia.

3 0 PANORAMA DA BIOECONOMIA NO BRASIL E NA AMAZONIA

No contexto brasileiro, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) destaca a bioecono-
mia como resultado de uma revolugdo de inovagdes fundamentadas nas ciéncias biologicas, que cul-
minam no desenvolvimento de produtos, processos e servicos mais sustentdveis (ESTRATEGIA, 2020).

Segundo 0 MCTI, as contribuigdes previstas para a bioeconomia vao do desenvolvimento de solugdes para
a salde humana, 8 sequranca hidrica, energética e alimentar, quimicos renovaveis, saumento da produtividade
agropecuaria e energética, ao desenvolvimento de processos industriais de menor impacto smbiental e 5 criagdo
de empresas de base biotecnoldgica e empregos altamente qualificados.

Desta maneira, no 8mbito da bioeconomia brasileira a legislacdo engloba a Lei n° 13.243/2016
(Marco legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo); Lei n° 13.123/2015 (Lei da Biodiversidade) e Decreto
n° 8.7/72/2016 (Regulamenta a Lei da Biodiversidade) e diferentes iniciativas governamentais, institu-
cionais e empresariais apontadas pelo MCTI, tais como: Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo 2016-2022 (ENCTI); Bioeconomia no Brasil e no mundo: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa; A expansdo da bioeconomia no Brasil depende de regras claras, profissio-
nais qualificados e incentivos a pesquisa da CNI, indicando também as iniciativas internacionais, como:
Bioeconomia nos Estados Unidos da América; Bioeconomia na Comunidade Europeia e Organizacdo
para a Cooperacado e Desenvolvimento Econdmico (OCDE).

Moreira (2019) destaca que, até 0 momento, j8 existem iniciativas com foco no desenvolvimento
da bioindustria no Brasil. No entanto, 0 avango ainda € acanhado. Entre os diversos empecilhos estdo
0S gargalos relacionados as matérias-primas (dada a legislacdo e decretos da biodiversidade), ou 8
utilizacdo da biomassa, 80s processos tecnologicos de conversdo, ao bioproduto em si, s estrate-
gias e modelos de negocios das empresas e a necessidade de politicas publicas mais expressivas.
Para progredir, € fundamental priorizar entre tantos aspectos que permeiam a construcdo dessa nova
industria. As varidveis que representam o impacto no éxito da bioindustria devem entdo ser analisa-
das de modo a correlaciona-las e agrupa-las em grupos que indiquem caminhos consistentes para o
avanco da industria quimica nacional baseada em fontes renovaveis.

Para Dias e Carvalho (2017), o Brasil, em razdo do dominio dos processos agroindustriais co-
nexos a bioenerqis, aliados as suas aptiddes agricolas e em fungdo de sua extensao territorial e da
tecnologia desenvolvida para 0s tropicos, configura-se como um dos principais atores desse novo
cenadrio que envolve dentre outras questoes, as mudancas climaticas.

Para Moreira (2019), apesar da precaugdo do empresariado brasileiro com 0 avango da bioeco-
nomia, existem expectativas animadoras quanto a evolu¢do dos bioprodutos no pais. Como destaca
IEL (2018), as taxas de crescimento de bioprodutos sdo estimadas em cerca de 10% a0 ano, enquanto
para 0s biocombustiveis sdo proximas a 2,5% a0 ano.

A industria brasileira de bioeconomisa atraiu muitos investimentos estrangeiros e fortaleceu a
industria nacional. Cada vez mais esse setor se coloca como um dos fortes vetores de dinamizacdo
da economis (IPEA, 2017).

A bioeconomia representa uma boa oportunidade para o Brasil, na utilizacdo dos seus recursos
naturais para criar bases produtivas e de desenvolvimento de alguns insumos. Para tanto, quais seto-
res s8o0 promissores para a bioeconomia? Lopes (2015) responde:
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0 sofisticado embasamento técnico da biotecnologia moderna ja possibilita a
criacdo de imensa gama de novos produtos e processos, tais como energia
renovavel, alimentos funcionais e biofortificados, biopolimeros, novos mate-
riais, medicamentos e cosmeticos. Isso faz com que o Brasil tenha uma janela
de oportunidade para participar de maneira significativa desse desafio, ga-
rantindo espaco competitivo para inovadores produtos e processos de base
bioldgica, em segmentos vitais como a agricultura, a salde, e as industrias
quimica, de materiais e de energia. (LOPES, 2015, p.1).

Outros estudos mostram moderacdo quanto 80 avanco da bioeconomia no Brasil, como o rels-
torio elaborado pelo Instituto Euvaldo Lodi (IEL, 2018).

A bioeconomia tem, na biodiversidade brasileira, seu maior potencial inexplorado que
traz grande vantagem comparativa a0 Brasil. Vale ressaltar que ela representa uma
fonte de inovacgdo ainda imensuravel, dado que é em grande parte desconhecida, em
contraponto a0 contexto dos paises desenvolvidos que j8 possuem um extenso levan-
tamento e uso de seus biomas. (IEL, 2018, p. 19).

0 SEBRAE tem realizado iniciativas para contribuir com o crescimento da bioeconomia, no
portal da instituicdo, setor inovacdo tem uma area para: “Bioeconomia — inovacao e sustentabilidade
em cadeias produtivas: conhecga o projeto que facilita 0 acesso a novas tecnologias, matérias-primas,
produtos e modelos de negocios visando 0 aumento de competitividade” onde utiliza o conceito de
bioeconomia da CNI (2014).

A bioeconomia surge como um novo paradigma para o desenvolvimento sus-
tentavel no longo prazo para o século 21. 0 seu fator determinante envolve a
rapida ampliacdo das possibilidades trazidas pelas ciéncias bioldgicas e seus
usos para resolver problemas complexos e desta magnitude. (CNI, 2014, p.25).

Com a discussdo dos autores constatou-se que tem ocorrido no Brasil diferentes iniciativas e
avangos que vao desde a legislacdo, aos resultados trazidos da biotecnologis, na agroindustria, ener-
gia renovavel, alimentos funcionais e biofortificados, biopolimeros, novos materiais, medicamentos
e cosmeticos dentre outros, promovendo avancos na busca pela economia baseada na sustents-
bilidade e reaproveitamentos promovidos pelas mudangas climaticas que trouxeram a mensagem
da necessidade de rever 0s processos e produtos, buscando novas matérias-primas para recursos
renovaveis potentes que dardo maior agilidade, retorno e crescimento econdmico a0 pais e 80 mundo.

Mediante a rica biodiversidade que a Amazonia possui, 0 conceito de sustentavel envolvendo
0 Uso dessa biodiversidade, impacta nas politicas publicas que bloqueiam e/ou controlam este uso.
Todavis, para encontrar um contraponto deste desafio que € o desenvolvimento sustentavel da Ama-
z0nia, dada a importdncia da bioeconomia para este objetivo, recentemente, mais especificamente
em junho de 2020, ocorreu o curso de ‘Introducdo a bioeconomisa e a aplicagdo da cadeia de valor a0s
produtos da sociobiodiversidade’ pela Universidade Federal do Amazonas, objetivando compreender
a importadncia da bioeconomia e suas conexdes com a cadeia de valor, como forma de promover 0
desenvolvimento sustentdvel e desenvolver competéncias e habilidades voltadas para construcdo e
entendimento da area. Pensou-se que atualmente, na Amazonia, € preciso que haja profissionais que compre-
endam como € a construcdo e mapeamento de uma cadeia de valor de modo a consolidar uma bioeconomia
local e propor a articulacdo entre 0s promotores, operadores e reguladores dessas cadeias e até mesmo aqueles
que de uma forma ou de outra tem um compromisso com a cadeia (CURSO..., 2020).

Para Andrade (2017), pela riqueza da biodiversidade da regido norte, a congruéncia entre a bio-
tecnologia e nichos de mercado, pode-se inferir que existe um potencial bioecondmico importante a
ser desenvolvido no Estado do Amazonas.

Neste sentido, o SUS tem promovido acoes de uso de fitoterapicos com a instalagdo, no final de
2019, do Polo Bioamazonas, que integra a Rota da Biodiversidade. Tal Polo ests elaborando propostas
de promogdo da cadeia produtiva de plantas medicinais da biodiversidade amazonica que possam ser
inseridas na lista da RENISUS (AMBROSIO, 2020).
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Apesar do potencial da biodiversidade Amazonica, observando que para as empresas de biociéncia a
despeito da fonte mais relevante de financiamento serem 0s recursos ndo reembolsaveis, provenientes de fontes
publicas, muito benéfico para as empresas, reflete o baixo aproveitamento do potencial bioecondmico nacional
frente a riqueza de biodiversidade com a qual o Brasil foi agraciado (ANDRADE, 2017).

Por fim, destaca-se que sdo varias as barreiras para 0 avango da bioeconomia resumidas em:
matérias-primas, tecnologia, produto, estratégias e modelos de negocio e as paliticas publicas (MO-
REIRA, 2019), presentes em todas as esferas e regides, inclusive na Amazonia pela preservagao da
mateéria-prima disponivel na localidade.

4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta investigacdo, optou-se por utilizar a pesquisa quantitativa. Neste sen-
tido, realizou-se a analise bibliométrica da producao cientifica disponivel na base de referéncia Web
of Science (WoS) sobre bioeconomia. A bibliometria visa mensurar e avaliar a producao cientifica e
tecnoldgica de uma 8res, tal como, seu uso e disseminac3o (ANDRES, 2009: ARAUJO, 2006).

A expressao de busca usada no campo Topico da WoS foi bioeconom* or “biobased economy”,
no dia 05 junho de 2020. Desta forma, os termos foram pesquisados nos campos: titulo, palavra-chave
e resumo. Ademais, foram selecionadas as seguintes bases de dados disponiveis na colecdo principal
da WoS: Science Citation Index Expanded (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI) e Arts and Huma-
nities Citation Index (ASHCI). Elegeu-se a WoS para esta pesquisa, por ser uma base de referéncia bas-
tante conhecida no meio académico para realizagdo de estudos métricos, além de disponibilizar uma
grande variedade de metadados, sendo ainda, compativel com os softwares utilizados neste estudo
(MUGNAINI; FUGINO; KOBASHI, 2017; OLIVEIRA, 2018).

Desta forma, aplicada a expressao de busca na WoS, obteve-se 3.157 registros. Posteriormente,
optou-se por filtrar os tipos de documentos por artigos, cartas e revisées; assim como, o periodo tem-
poral de 2005 a8 2019, resultando em 2.269 reqistros.

Os arquivos baixados em texto (txt) na WoS foram tratados por meio do software de mine-
racdo de dados, VantagePoint. Para geracdo de graficos, foi realizado um tratamento do arquivo de
saida do VantagePoint, no formato da WoS, utilizando a linguagem de programacao Python, tal como,
para elaboracdo dos graficos de produgao por pais e conversdo do arquivo de entrada para o formato
aceito no VOSviewer, software de construgado de redes bibliométricas. Além disso, foram agrupadas
palavras-chave similares ou escritas de modo semelhante (ex.: bioeconomy e bioeconomics) com o
uso de aproximacao Levenshtein (LEVENSHTEIN, 1966). Detalhes das implementacdes e arquivos de
dados utilizados neste trabalho poderdo ser encontrados no Repositorio Institucional da Universidade
Federal do Amazonas — RIU/UFAM, na aba Dados de pesquisa, em data posterior 3 publicacdo deste.

5 RESULTADOS

Os resultados apresentados, referem-se a analise da producao cientifica relacionada a bioeco-
nomia disponivel na WoS no periodo de 2005 a 2019, totalizando 2.269 registros.

A producdo do conhecimento vinculada a bioeconomis cresceu gradativamente nos ultimos
15 anos, conforme se observa na Figura 1, apresentando maior produgao nos ultimos anos. Indicando
0 interesse da academia neste tema, sobretudo, incentivada pela importdncia que a sociedade tem
dado a0 desenvolvimento sustentavel e a bioeconomia.
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Figura 1- Evolugdo da produgao cientifica relacionada a bioeconomia no periodo de 2005 a 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Entre os vérios fatores que contribuiram para 0 aumento da producao cientifica sobre o tema,
tem-se a inclusdo da bioeconomia na agenda politica e cientifica de diversos paises ao longo dos
anos. Destaca-se, ainda, a contribuicdo da OCDE, em 2009, com a publicagdo do documento intitulado
The Bioeconomy to 2030: designing a policy agenda, onde apresenta o conceito de bioeconomis e 0s
desafios mundiais relacionados ao tema, apontando cenarios futuros para 2030 (OECD, 2009).

Ademais, alguns eventos ocorridos em 2015, também corroboraram para a difusdo da bioeco-
nomia no mundo, como: a Conferéncia das Partes (COP-21) em Paris, 8 Agenda de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU em Nova lorque, e a Clpula Global de Bioeconomia em Berlim. Estes eventos
buscavam tratar as questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel, mudancgas climaticas, se-
guranca energética, alimentar e hidrica, esgotamento de recursos, entre outros (OECD, 2018).

Neste contexto, nota-se que a bioeconomia se encontra na agenda de varios paises, contribuin-
do significativamente para o incremento das pesquisas e publicacdes vinculadas a tematica. A Unido
Europeis, por sua vez, publicou em 2012 um plano de acao denominado /nnovating for sustainable
growth: a bioeconomy for Europe, cujo objetivo era orientar as agendas de PD&l ligados a bioecono-
mia, 8 partir de um plano de ac¢do dividido em: investimentos em pesquisa, inovagao e habilidades;
fortalecimento da interacdo politica e engajamento de stakeholder, aperfeicoamento de mercados e
da competitividade na bioeconomia (EUROPEAN COMMISSION, 2012).

Segundo EI-Chichakli et al. (2016), cerca de 50 nacoes, além dos paises mais industrializados
que compdem o Grupo dos Sete (G7), a saber: Alemanha, Canad3, Estados Unidos, Frangs, Italis, Japao
e Reino Unido; implementaram estratégias nacionais ou possuem politicas voltadas para bioeconomia

A partir da Figura 2, € possivel verificar 0s paises e suas respectivas produgdes cientificas, onde,
os circulos representam a quantidade de documentos. O pals Estados Unidos destaca-se como maior
produtor de conhecimento relacionado ao tema, totalizando 529 documentos indexados na WoS no
periodo analisado (2005-2019), representando 15,8% de toda producao cientifica. Observa-se, ainds,
outros paises que se sobressaem na produgao deste conhecimento, como: Alemanha (250), Australia
(196) e a Inglaterra (175).
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Figura 2 — Mapa da produgao cientifica mundial relacionada a bioeconomia (2005 - 2019)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para EI-Chichakli et al. (2016), os paises compreenderam que a bioeconomia pode levar 8o crescimento
econdmico, podendo ser uma grande aliada e contribuir para 0s objetivos da politica ambiental. Neste sentido,
Unido Europeia, Japao e Estados Unidos, considerados 0s principais lideres em Biociéncia, encaram a ampliagao
da bioeconomia com um meio de reindustrializagdo e obtengdo de lucro.

Por outro lado, EI-Chichakli et al. (2016) ressaltam que paises com uma rica biodiversidade como
0 Brasil, Africa do Sul e Mal3sia, buscam agregacdo de valor via recursos naturais disponiveis em seus
territorios. Corroborando com a afirmacado dos autores, o Brasil apresenta em sua Estratégia Nacional
para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, a seguinte afirmagao:

A geracdo de conhecimento, tecnologias, inovactes, produtos e servigos a
partir da biodiversidade brasileira tem potencial para dar um salto qualitativo
e competitivo na agregacao de valor 80s recursos naturais e servicos am-
bientais, e na obtencdo de produtos e processos inovadores, contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel do Pais, em consonadncia com a preser-
vagd0 e conservagao da biodiversidade (ESTRATEGIA..., 2016, p. 94-95).

A América Latina e o Caribe, apesar de possuirem uma vasta e singular biodiversidade e re-
cursos naturais, necessitam ainda fortalecer a ciéncia, tecnologia e inovagdo nacional. Assim como,
buscar promover 0 desenvolvimento da bioeconomia por meio de politicas publicas e estratégias que
permitam a articulacdo entre seus diversos stakeholders (HENRY et al., 2019).

No que se refere a0 contexto brasileiro, 0 pais ainda ndo possui uma politica nacional no 8mbito
da bioeconomia, todavia, existem varias iniciativas relacionadas a tematica e que, de alguma forma,
contribuem para o desenvolvimento da bioeconomia nacional, tais como: colaboracdes internacio-
nais, projetos de PD&I, estudos e publicacdes, entre outros (OLIVEIRA, 2019). O Ministério da Ciéncis,
Tecnologis, Inovagtes e Comunicagdes (MCTIC), com o intuito de integrar 0s esforcos e promover a
bioeconomia no pais, criou 0 Plano de Agao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao em Bioeconomia (PACTI
Bioeconomia), que tem por objetivo (PLANOQ..., 2018, p. 1):

Promover o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e da inovagdo para su-
perar 0s desafios e aproveitar as oportunidades apresentadas pela bioeco-
nomia nacional, focando no desenvolvimento sustentavel e na producdo de
beneficios sociais, econdmicos e ambientais. (PLANO..., 2018, p.11).

Desta forma, tendo em vista que as iniciativas voltadas para bioeconomia no Brasil ainda sdo
relativamente recentes, nesta pesquisa foi possivel verificar que o pais & responsavel por 2,8% da
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producao cientifica indexada na WoS, encontrando-se em décimo segundo lugar no ranking de publi-
cacOes. A Embrapa possui papel de destaque na produgdo deste conhecimento, conforme Figura 3.

Figura 3 - Principais instituicdes brasileiras com publicagdes relacionada
a bioeconomia indexadas na WoS (2005 a 2019)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A bioeconomia encontra-se entre 0s eixos de impacto do VI Plano Diretor da Embrapa, o docu-
mento trata do planejamento estratégico da instituigdo para o periodo de 2014 a 2034. Desde entdo,
a Embrapa tem procurado desenvolver e promover a bioeconomia no Brasil, buscando inseri-la no
contexto mundial, realizando PD&I de forma estratégica nas seguintes areas: Biotecnologia Avangada
Aplicada ao Agronegocio; Insumos Biologicos; Nanotecnologia; Energia, quimica, tecnologia da bio-
massa; Fibras e biomassa para uso industrial (EMBRAPA, [s.d.]; JESUS et al.,, 2018).

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa € possivel constatar que 0s estudos relaciona-
dos a bioeconomia no Brasil sdo recentes, uma vez que o numero de publicacdes mostra maior incre-
mento em 2018 e 2019. Por outro 1ado, 80 se levar em consideragado os impactos da Conferéncia das
Partes (COP-21), a3 Agenda de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU, e a Cupula Global de Bioeconomia
qQue marcaram a bioeconomia mundial em 2015, somado a0 Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo em Bioeconomia (PACTI Bioeconomia) publicado em 2018, estudos futuros podem apresen-
tar maior contribuicdo brasileira.

Além disso, cabe salientar que a regido amazonica apresentou reduzida presenca nos estudos
atrelados a bioeconomia nesta investigacado, apesar da importancia que a tematica tem para a Ama-
z0Onia, tendo em vists, a rica biodiversidade encontrada na regido, e esta ser uma vantagem competi-
tiva para 0 pals, pois, possibilita a realizacdo de PD&I com enorme potencial e valor agregado, além de
contribuir para 0 desenvolvimento sustentavel (ESTRATEGIA...2016). Segundo Willerding et al. (2020,
0.161) 0 desafio estad na

[..] interagdo entre as forgas sociais capazes de usar as riquezas derivadas da bio-
diversidade e outros recursos naturais regionais sem destrui-Ia. E isso ndo pode ser
obtido pela replicacdo dos padrdes atuais de desenvolvimento econdmico.

No que se refere 3 concorréncia de palavras-chave sobre o tema estudado (Figura 4), optou-se
como pardmetro de selecdo 0s termos que apresentam dez ou mais coocorréncias para uma melhor
visualizacdo da rede. Ademais, 0 tamanho de cada no representa a frequéncia de ocorréncia do termo
e a relacdo entre estes é mais forte conforme sua aproximacao.
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Figura 4 - Rede de coocorréncia de palavras-chave relacionada 3 bioeconomia no periodo de 2005 a 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Desta forma, a rede € composta por 7 clusters, onde, o principal € composto por 28 nos, sen-
do 0 n6 mais central deste cluster o que contém a palavra-chave bioeconomic modelling com 105
ocorréncias. Além disso, 0s ndés com maior nimero de ocorréncias nos 4 maiores clusters foram:
sustainability (99), bioeconomic model (188) e bioeconomy (652). Conforme pode ser observado na Fi-
gura 4, 0s termos estao relacionados a0s principais setores da bioeconomia, conforme apontado pela
Cupula Global de Bioeconomia (MAKING..., 2015) industria primaria envolvendo a agricultura e silvicul-
tura, processamento e seguranga alimentar, bioenergia, salde, biotecnologia e quimica verde. Além
de abarcar 0s desafios e demandas sociais voltados a0 tema, tais como: sequranga alimentar, uso
sustentavel de recursos, mudancas climaticas, gestdo sustentdvel dos recursos naturais, que envolve
desde a biodiversidade, a 8gua, 0 solo.

Verifica-se, ainda, a8 predominancia de trabalhos relacionados aos modelos bioecondmicos. Se-
gundo Flichman e Allen (2013), houve um aumento de estudos voltados para o desenvolvimento de
modelos bioecondmicos que integram tanto modelos biofisicos, quanto a programacao matematica
econdmica, notando-se o fortalecimento de trabalhos multidisciplinares e a cooperacado entre 0s pes-
quisadores. Destacam-se, no contexto desta investigacdo, as publicagdes envolvendo modelos que
tratam da agricultura, pecuaris, silvicultura e aquicultura.

6 CONCLUSAO

0 panorama tragado nas sessdes anteriores ilustra ndo apenas a importancia atual da bioeco-
nomia no Brasil e no mundo, mas também deixa claro o seu enorme potencial de crescimento.

A bioeconomia pode ser definida como uma economia em que 0s pilares basicos de produ¢ao,
como materiais, quimicos e energia, s80 derivados de recursos bioldgicos renovaveis. A transforma-
¢80 da biomassa é central na producado de alimentos, farmacos, fibras, produtos industriais e energia.
Foi possivel destacar também que, no que tange as tecnologias (nanotecnologia, materiais avanca-
dos, biotecnologia industrial, tecnologias de processos), as oportunidades de inovagdo posicionam-se
mais no terreno da bioeconomia do que na esfera dos segmentos tradicionais da industria quimica.
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Vale lembrar 0 grau de importdncia que as tecnologias podem ter nos procedimentos, Nnos casos da
nanotecnologia e da intensificacdo de processos, a0 proporcionar mudangas mais profundas Na pPro-
ducdo, com repercussao em dimensdes-chave da organizacao industrial.

Sendo assim, no Brasil e em geral no que tange 3 bioeconomia, € importante frisar o grau de va-
lor das tecnologias, PD&I que impulsionam o desenvolvimento de uma economia de baixo carbono. A
exploracdo industrial da biomassa para a producado de biocombustiveis, produtos quimicos, materiais
e energia se registram nesse processo de transicdo.

Os resultados apontaram questdes interessantes, tais como: a producao cientifica intensificada
nos ultimos anos 2018 e 2019; apesar do grande potencial da Amazonia no que se refere 8 matéria-pri-
ma, 80S iNnsumos e inumeras formas de aplicagdo da bioeconomia ou a8 propria lentiddo no seu de-
senvolvimento nesta reqido, os dados coletados apontaram presenga reduzida nos estudos atrelados
a bioeconomis, ilustrado no grafico da Figura 3; 80 observar a produgao cientifica internacional, vemos
0s Estados Unidos partindo na frente, sabendo-se que possuem PDEI em estagios avangados na
busca por recursos renovaveis de modo a substitui-los, objetivada pelas mudancas climaticas, ponto
forte para 0s olhares voltarem-se ao desenvolvimento da bioeconomia.

Por conseguinte, destaca-se que, dentre 0s dados ilustrados nos clusters foi possivel observar a
existéncia de um interesse predominante na comunicagdo cientifica voltada para o termo modelagem
bioecondmica, sequido por sustentabilidade e modelos bioecondmicos que podem indicar 0 caminho
em que as pesquisas estdo se sustentando para 0 conhecimento atual em bioeconomia. Importa
salientar também que houve um repentino interesse pelo termo pesquisado entre os anos de 2017 e
2018, estando crescente até 2019. Hipoteticamente sustentados pelos eventos em 8mbito mundial,
ocorridos a partir do ano de 2015, ou a partir da crise de 2017, culminando NOS avangos anunciados por
IPEA (2017). Entretanto, cabe aqui alertar que pouca serventia tem o conhecimento que ndo é posto
em pratica e a servico da transformacao. Faz-se necessaria, por parte dos atores capazes de promo-
ver 8s mudancas necessarias, 8 apropriacao de tais cenadrios e a aplicacdo, para que a partir do com-
partilhamento de tais conhecimentos e visdes possamaos construir juntos o futuro que almejamos.
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Patentes de plantas amazonicas como
uma ferramenta de monitoramento do
acesso a0 conhecimento tradicional

Simonetti, Paulo Alexandre do Couto
Souza, Cleiton da Mota de
Pereira, Sammy Aquino

1INTRODUCAO

Desde o periodo colonial, com a invasdo europeia nas Ameéricas e em outros continentes,
0s saberes tradicionais, assim como a biodiversidade em geral sdo ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento econdmico dos colonizadores. Apesar do colonialismo histérico ter passado, as
relacdes de subjugacado e exploracao se perpetuam dentro de uma Nova roupagem em um Processo
chamado colonialidade (SANTOS, 2019).

0 Pau-Brasil no litoral brasileiro, as especiarias nas indias, a salsaparrilha na Amazonia, s0
exemplos da biodiversidade das colbnias sendo utilizadas para 0 desenvolvimento europeu. Pode-
se ainda citar outros casos mais conhecidos, como a apropriacao de sementes da borracha (Hevea
brasiliensis) que foram levadas para a Asia, que contribuiu para o fim de um dos ciclos econémicos
mais importantes da Amazodnia no século XIX; o curare, preparado de plantas utilizado para caca pelos
indigenas, e que tem seu principio ativo sintetizado para uso como anestésico e relaxante muscular
(BATISTA, 2007) e 0 caso do captopril, um farmaco mundislmente comercializado no tratamento de
hipertensdo arterial oriundo do veneno da jararaca (Bothrops jararaca), espécie de serpente presente
na regido Amazonica.

Atualmente existem diversos grupos detentores de conhecimento tradicional na Amazonis,
oriundos de uma mistura dos saberes indigenas, africanos e europeus. Os indigenas da regiso
amazoOnica possuem uma grande adaptacao a realidade regional, sendo que cada povo se utiliza
de forma especifica dos recursos naturais para auxiliar sua sobrevivéncia, agregando importancia
simbdlica para tais recursos. Dados confirmam a existéncia de mais de 240 povos indigenas na
Amazonia brasileira (SAMPAIO, 2012). Se for levado em conta que cada povo indigena, sob as bases
de sua identidade politica e organizagdo sociocultural utiliza (utilizava) a biodiversidade de forma
distinta, observa-se que existe uma infinidade de praticas e potencialidades de usos da flora e da
fauna amazonica, seja para fins de alimentos, medicinais, religiosos, entre outros.

A utilizagdo de alguns desses recursos se perpetuou até os dias de hoje, como, por exemplo, uso
do oleo exsudado das arvores do género Copaifera (copaiba), tendo-se relatos do uso indigena deste
oleo devido as suas propriedades anti-inflamatadrias e cicatrizantes, sendo, ainda neste século, um dos
produtos de maior valor agregado desta regido (VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002; HERCULANG, 2013).

0 uso tradicional de organismos, em especial plantas, para o tratamento de enfermidades data
de muitos anos antes de Cristo, sendo até hoje uma fonte de tratamentos corriqueiros. Segundo a
Organizagdo Mundial de Saude, cerca de 70% da populacdo é dependente de medicamentos oriundos
da medicina tradicional para a cura de suas doencas, visto que a medicina alopatica (ocidental) ndo
¢ de facil acesso em algumas localidades do globo e boa parte deste conhecimento ndo estd em
literatura especifica, mas sim na oralidade de povos tradicionais (KINGSTON, 2010).
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Dentro desse contexto, leis foram sancionadas para auxiliar no controle ao acesso 3
biodiversidade e 8o conhecimento tradicional, sendo a primeira a Lei de Crimes Ambientais em 1998
(Lei 9.605/98), posteriormente foi promulgada a Medida Provisdria no 2186-16/2001, recentemente
revogads, e publicada a Lei n° 13.123/2015 (Lei da Biodiversidade) que regula 0 acesso ao patrimonio
genético, a protegdo e 0 acesso a0 conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de
beneficios para conservagdo e uso sustentdvel da biodiversidade, em que define em seu Artigo
2°, inciso II: Il - conhecimento tradicional associado - informacdo ou pratica de populagdo indigens,
comunidade tradicional ou agricultor tradicional sobre as propriedades ou usos diretos ou indiretos
associada a0 patrimonio genético.

Caixeta e Mota (20212, p.3) destacam o conceito de “acesso ilegal” como biopirataria, que pode
ser definida como:

O ato de ceder ou transferir recurso genético ou conhecimento tradicional
associado a biodiversidade, sem a expressa autorizacdo do Estado de onde
fora extraldo o recurso ou da comunidade tradicional que desenvolveu e
manteve determinado conhecimento a0 longo dos tempos. A biopirataria
envolve ainda a ndo-reparticdo justa e equitativa entre Estados, corporagdes
e comunidades tradicionais dos recursos advindos da exploracdo comercial
0u N80 dos recursos e conhecimentos transferidos. Isso significa apropriacdo
de conhecimento e de recursos genéticos de comunidades de agricultores
e comunidades indigenas por individuos ou por instituicdes que procuram
0 controle exclusivo do monopdlio sobre esses recursos e conhecimentos.
(CAIXETA; MOTA, 2012, p. 3).

A Lei da Biodiversidade veio regular a reparticdo justa e equitativa por meio do Art. 3° em que determina que:

Art. 3° 0 acesso a0 patrimonio genético existente no Pais ou 80 conhecimento
tradicional associado para fins de pesquisa ou desenvolvimento tecnoldgico e a
exploracdo econdmica de produto acabado ou material reprodutivo oriundo desse
acesso somente serdo realizados mediante cadastro, autorizagdo ou notificacao,
e serdo submetidos a fiscalizacdo, restricbes e reparticdo de beneficios nos
termos e nas condicdes estabelecidos nesta Lei e no seu regulamento.

Portanto, a lei requlamentou ndo somente o0 uso do recurso natural, como também 0 uso
indiscriminado do conhecimento (saberes tradicionais) oriundo de povos tradicionais como indigenas,
quilombolas, varjeiros, pescadores, extrativistas (castanheiros, seringueiros e outros) e ribeirinhos.

No entanto, segundo Alves (2007), a realidade reflete a ineficacia governamental da fiscalizagéo
de tal atividade: sdo apreendidos anualmente cerca de 40 mil animais silvestres e espécies de flora
nos portos e aeroportos no Brasil. Muitos recursos amazOnicos, como por exemplo, acai, guarans,
andiroba e copaiba sd0 patenteados por paises fora da regido amazonica, em especial pelos Estados
Unidos, paises europeus (Franca, Alemanha e Inglaterra) e China, Japado e Coreia do Sul, demonstrando
0 grande interesse internacional nos recursos locais (SOUZA et al., 2016; SIMONETTI et al., 2017).

Para garantir o direito a propriedade industrial do Pais, 0 governo cede um titulo de propriedade
temporadria ao detentor, chamado patente. A patente pode representar uma invencao de um novo
produto ou processo, assim como o aperfeicoamento de algum ja existente, denominado modelo de
utilidade. Por meio das patentes, é possivel observar as rotas e tendéncias tecnologicas de empresas,
setores ou nichos de mercado. Assim, 0 conjunto de patentes sobre determinado assunto represents
0 interesse comercial e de mercado assim como 0 avango tecnoldgico, seja em escalas institucionais,
nacionais ou internacionais (SHIH et al., 2010; ABBAS et al., 1991). Nesse contexto, o patenteamento € a
forma do Estado sancionar ao detentor e gerador de novas tecnologias a exclusividade de um produto
ou processo com interesse comercial, durante um determinado periodo de tempo.
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Patentes que utilizam em seus produtos ou processos compostos-substancias oriundos da
biodiversidade podem ser utilizadas como indicativo da influéncia dos saberes tradicionais no percurso
do desenvolvimento técnico-cientifico que culminou em uma patente, sinalizando um possivel acesso,
legal ou N30, a0s saberes indigenas, afro-amerindios ou outros.

Nesse sentido, esse capitulo teve como objetivo descrever o estado da arte de patentes que
utilizamas espécies amazonicas (Crajiru, Mastruz e Unha de Gato), de uso do conhecimento tradicional,
de forma a buscar correlacionar as aplicacdes dos codigos IPC com o conhecimento tradicional.

2METODOLOGIA

0 levantamento das espécies foram a partir dos trabalhos de Borras (2003) que realizou um
levantamento etnobotdnico e descreveu as principais plantas comercializadas no Mercado Adolpho
Lisboa; e das pesquisas de Balbani et al. (2009), Nogueira et al. (2010) e Simonetti (2019) que realizaram
uma longa discussdo sobre patentes de biomoléculas da biodiversidade amazonica, 0s quais
identificaram as Classificagdes Internacionais de Patentes (IPC) mais ocorrentes, sendo utilizadas
para esta pesquisa os IPCs: AGIP (Atividades terapéuticas de compostos quimicos ou preparacoes
medicinais) e AB1Q (Usos especificos para cosmeticos e preparactes de toalete). Esses codigos
foram escolhidos por apresentarem descricées detalhadas das aplicacdes cosmeticas e medicinais.

Nesse contexto foram selecionadas 10 plantas: Crajiru (Arrabidaea chica), Jaborandi (Pilocarpus
jaborandi), Mulateiro (Calycophyllum spruceanum), Unha de gato (Uncaria tomentosa), Barbatimao
(Stryphnodendron barbatimam), Uixi Amarelo (Endopleura uchi), Amor-crescido (Portulaca pilosa),
Aroeira (Schinus terebinthifolia), Mastruz (Chenopodium ambrosioides) e Vendica (Alpinia speciosa).
As sinonimias botdnicas dessas espécies vegetais foram encontradas nos sites Theplantlist (mantido
pela instituicdo britdnica Royal Botanic Gardens e a estadunidense Missouri Botanical Garden) e o
Tropicos (mantido por Missouri Botanical Garden).

Com estas informacdes, foram feitas as buscas sobre cada espécie, utilizando nome cientifico e
sinonimia, no banco de patentes Derwent Innovation Index, no campo “TS”, que retorna documentos
com os termos pesquisados Nos campos titulo, resumo e palavras-chave.

A partir de uma analise prévia do volume de patentes recuperados, optou-se para melhor
apresentacado dos resultados pela selegdo de trés espécies que apresentassem aplicacdes de amplo
conhecimento no mercado e de uso tradicional, a saber: Crajiru, Mastruz e Unha de Gato.

De posse dos dados coletados em formato “txt” estes foram tratados no software Excel e
compilados em planilha, transformando o formato em “csv”. Este formato foi necessario para a criagcdo
dos mapas de coocorréncias dos IPCs, ou seja, a frequéncias de pares de termos no campo IPC
das patentes detectadas, Objetivando, assim, a visualizagdo destes em clusters, ou agrupamentos,
favorecendo o entendimento de sua distribuicdo em rede.

Para a criacdo destes mapas, utilizou-se o software VOSviewer, versdo 1.6.15. (CENTRE FOR
SCIENCE AND TECHNOLOGY STUDIES, 2020), programa este destinado a geragdo de mapas de rede
baseados em dados extraidos da producao cientifica.

3RESULTADOS

0 levantamento de patentes foi analisado a partir dos codigos da Classificagcdo Internacional
de Patentes (IPC): AB1P (Atividades terapéuticas de compostos quimicos ou preparactes medicinais)
e AB1Q (Usos especificos para cosmeticos e preparacoes de toalete), sendo selecionado 0s codigos
mais representativos, resultando no Quadrol.

Atraves dos dados do Quadro 1 pode-se observar que as trés plantas possuem correlacdo entre
a indicagdo do uso tradicional e o cédigo IPC das patentes. Por exemplo, o crajiru e 8 unha de gato
s80 utilizados para doengas no trato urindrio e como anti-inflamatorio a partir dos conhecimentos

183



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

tradicionais e patentarios. O mastruz é indicado para problemas respiratorios, para doengas gastricas,
como vermifugo e para melhorar a imunidade também a partir de conhecimentos tradicionais e

tecnologicas.

Quadro 1-Plantas medicinais amazonicas, seus usos tradicionais e codigos IPC de atividades bioldgicas e
aplicagdes cosméticas.

Crajiru Arrabidaea Anemis; Infecgdo  Pedrollo et
chica; friderica urinaria; anti- al,, 2016;
chica inflamatario

Anti-inflamatorio (A61P-29/00);
Tratar ferimentos na pele
(AB1P-17/02); Antineoplasico
(AB1P-35/00);

Bactericida (AB1P31/04);
Antimicotico (A61P31/10);
Antidiabético (AB1P-03/10);
Anti-hipertensivo (AG1P-09/12);
Desordens no trato urinario
(ABIP13/12)

Preparacoes

de Maquisgem
(A610-001/00);
Preparagbes para
bronzeamento
(AB10-019/04)

Pedrollo et
al,, 2016;
Borras, 2003

Mastruz

Chenopodium
ambrosioides

Vermifugo,
pneumonia,
bronquite, dor
no estbmago,
imunidade

Desordens no pancreas (AB1P-
001/18); Desordens no sistema
gdstrico (AB1P-001/04);
Antiobesidade (AB1P-003/04);
Congestionante (A61P-011/02);
Desordens na garganta (A61P-
011/04); Antiasmatico (AB1P-
0M/06); Desordens no trato
urinario (AB1P-013/12); Anti-
inflamatario (AB1P-029/00);
Antibacteriano (A61P-031/04);
Antiviral (A61P-031/12);
Antihelmintico (A61P-033/10);
Antiprotozoario ( AB1P-033/02);
Imunoestimulante (AG1P-
037/04)

Fonte: Dados de pesquisa

Preparactes

de repelente
deinseto
(AB1Q-017/02);
Preparactes
para clareamento
da pele (AB1Q-
019/00); Alopécia
(ABTP-017/14);
Antiacne (AG1P-
017/10)

Logo, pode-se inferir que as patentes sobre as plantas pertencentes a tradigcdes etnobotanicas
podem estar sendo utilizadas de forma inapropriada por empresas, de modo que 0 conhecimento dos

pOVOS 0rigindrios ndo estdo sendo valorizados.
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MASTRUZ

Chenopodium ambrosioides ¢ amplamente utilizado ndo somente na medicina tradicional
amazOnica, como também em outras regides que também ocorre naturalmente. A fracdo volatil (6leo
essencial) dessa planta possui a¢do citotoxica comprovada 0 que pode explicar o seu uso tradicional
como antimalarico (CYSNE et al., 2016), leishmanicida (MONZOTE et al, 2006), vermifugo e até mesmo
como inseticida. No entanto, ensaios de toxicidade aguda em ratos com extratos da planta ndo
revelaram nenhuma reacgao adversa (ZAVALA et al, 2020). Outras atividades presentes em artigos
cientificos & a anti-inflamatoria e analgésica (IBIRONKE; AJIBOYE, 2007).

Por ser uma planta presente na América do Sul e na Africa, a C. ambrosioides possui diversos
usos populares, dentre eles, se destaca 0 Uso contravermes e para 0 estdmago (SA, 2013). Na Amazonia
também se indica para problemas respiratorios como bronquite e pneumonia (PEDROLLO et al., 2016).

Quando analisadas o grafo da Figura 1, de correlagdo dos codigos IPC de C. ambrosioides,
observa-se a associacdo de algumas patentes a atividades bioldgicas associadas ao conhecimento
cientifico, como por exemplo, o AG1P 31/04 e AOTP7/04 que descrevem aplicacOes antibactericida e
inseticida, respectivamente. Outros codigos presentes sdo os IPC AGTP11/00 e ABIP33/00 que estdo
associados com tratamento de problemas respiratorios e antiparasitario, exatamente as mesmas
indicac®es de usos populares encontrados na Amazonia brasileira e internacional (SA, 2013; PEDROLLO
etal, 2016).

Figura 1- Grafos de correlagdo dos cadigos IPC do Mastruz (Chenopodium ambrosioides)
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Fonte: Dados de pesquisa

Ao olhar mais atentamente ao IPC AB1P-11/00, dentro do escopo dessa pesquisa, foram
encontradas quatro patentes com esse codigo, sendo trés chinesas e uma brasileirs, todas as quatro
patentes de formulaces fitoterdpicas para o tratamento de problemas respiratorios como sinusite,
renite e bronquite.

Em relagdo ao codigo ABIP-33/00 foram encontradas nove patentes, todas chinesas,
descrevendo atividade antiparasitaria de formulacbes para usos veterinarios (galinha e peixes) e
também para uso humano. E importante destacar o uso do termo “Medicina Tradicional Chinesa” no
titulo de duas dessas patentes, sendo que essa planta possui ocorréncia natural apenas na Africa e
na Ameérica do Sul.

185



Sustentabilidade Informacional
em Ecossistemas de Conhecimentos

CRAJIRU

Arrabidaea chica é popularmente utilizado para anemisa, infecgdo urindria e anti-inflamatorio
(PEDROLLO et al., 2016; BORRAS, 2003), sendo junto com o mastruz, uma das plantas mais vendidas
no Mercado Municipal de Manaus Adolpho Lisboa. Apesar dos seus usos tradicionais, existem diversos
estudos que comprovam as mais diversas atividades para essa planta, como por exemplo 0 Seu uso
para a cicatrizagdo de feridas, producso de coldgeno e antioxidante (JORGE, 2008). De S& (2015)
afirma a capacidade leishmanicida do crajiru, eliminando totalmente o parasita em concentragoes
relativamente baixas de extrato.

Quando analisados os grafos da Figura 2, observa-se na letra A o grafo formado pela correlacdo
dos codigos IPC da totalidade de patentes encontradas dentro do escopo desse trabalho. Nas letras B
e C tém-se destacado os IPCs AB1P-29/00 e ABIP13/12 que representam atividade anti-inflamatoria e
drogas para o tratamento urinario respectivamente. Esses dois codigos apresentam atividades também
presentes nos usos indicados a partir da farmacopeia popular e atraves desses grafos, consegue-se
mais detalhes sobre ainovagdo descrita nos respectivos documentos de patentes, por exemplo, 0 codigo
AB1P-29/00 aparece dentro do mesmo cluster de ABIP-17/16 (drogas dermatoldgicas para protecdo).
Esse cluster estd associado com uma patente francesa do uso de Crajiru como ativo para protetores
solares, para evitar foto envelhecimento e uma patente brasileira para o uso oral dessa planta.

Figura 2 - Grafos de correlagdo dos codigos IPC do Crajiru (Arrabidaea chica). A) Grafo completo; B) foco no IPC
para atividade anti-inflamatéria; C) foco no IPC para tratamento do trato urinario.
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Fonte: Dados de pesquisa
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Na letra C da Figura 3, 0 codigo AB1P13/12 (trato urinario) estd associado com AGTP 9/12 (drogas
anti-hipertensivas) e A61P-003/10 (antidiabético). Esses codigos originam-se de uma patente brasileira
para tratar calculo renal, reduzir a pressdo sanguinea e glicemia.

UNHA DE GATO

Uncaria tomentosa possui indicagBes populares como cicatrizante da pele, limpeza dos rins,
asmea, irregularidades menstruais e hemorragias, febres e infeccoes do trato urinario, contracepgao,
reumatismo e fraqueza (CARVALHO, 2019; BATIHA et al, 2020).

Segundo Batiha et al. (2020), estudos cientificos comprovaram sua eficacia no tratamento contra
inflamacoes, assim como sua atividade antioxidante, antimicrobiana, antineoplasico, sua influéncia no
sistema cardiaco, diminuindo o ritmo cardiaco e sendo vasodilatadora. Adicionalmente, também existem
estudos que comprovam a influéncia de extratos dessa planta no tratamento de Alzheimer.

Na Figura 3 pode-se observar o grafo completo na letra A e o foco nesses dois codigos IPC
supracitados nas letras B e C, respectivamente.

Figura 3 - Grafos de correlagado dos codigos IPC de unha de gato (Uncaria tomentosa). A) Grafo completo; B) foco
no IPC para tratamento contra desordens nos rins; C) foco no IPC para tratamento de artrite.
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Unha de gato € uma planta presente na Ameérica do Sul e Central, no entanto, as patentes que
possuem correlagcdo com o conhecimento tradicional s8o majoritarismente de paises asiaticos, como
0 Japdo e a China.

As patentes que possuem o codigo ABIP-013/12 (Desordens nos rins), estdo associadas
com AB1P-009/10 (doengas cardiovasculares), AB1P-029/00 (Anti-inflamatorio), AB1P01/00 (drogas
para 0 sistema digestivo). Esses codigos se originam de 10 patentes, sendo cinco chinesas, trés
japonesas e duas internacionais (WO). Todas sdo de medicamentos para tratar inflamagdes gastricas,
cardiovasculares e digestivas.

Adicionalmente, as patentes que possuem o codigo AGTP-019/02 (Artrite) estdo associadas
com AB1P-029/00 (Anti-inflamatadrio), A61P-025/00 (Drogas para o sistema nervoso), A61P-009/10
(doencas cardiovasculares). Esse agrupamento de codigos origina-se de 25 patentes, sendo elas 14
chinesas, duas alemas, duas japonesas, uma dos EUA e seis internacionais (WO). Todas versam sobre
tratamentos para reumatismo e/ou problemas circulatérios, atraves de mistura de ervas para cha,
outras um 6leo misturado com ervas, outras um medicamento para ingestdo ou uso topico.

4DISCUSSAQ

Em uma perspectiva historica, 0s saberes tradicionais indigenas ou de outros grupos
tradicionais sdo explorados desde tempos imemoridveis para 0 acumulo de conhecimentos de
grandes corporagdes que resultam em inovacoes e através de um acordo com 0 governo, esse cede
o direito 3 exclusividade do conhecimento a essas empresas, materializando-se as patentes.

Dentro desse contexto surge a primeira Convencdo sobre a Diversidade Biologica (CDB), em
1992, que discute sobre 0 8cesso a0 recurso genético e conhecimento tradicional, mas somente em
2010, na décima edicdo da CDB ocorreu a assinatura de diversos paises, inclusive o Brasil, do Protocolo
de Nagoya que orienta a negociacao de transferéncia de conhecimentos de comunidades tradicionais
para empresas. Esse conhecimento deve ser utilizado apenas sob autorizagdo da comunidade
tradicional por meio de um contrato criado a partir da negociagao dos dois lados interessados tendo o
estado como mediador, visto que a comunidade, muitas vezes, ndo possui conhecimento sobre seus
direitos facilitando, assim, possiveis exploractes da mesma por parte da empresa (MMA, 2014).

O protocolo sugere que a empresa deve priorizar 0 auxilio 8 comunidade para as melhorias que
a propria populagdo local aponte como essenciais, ajudando em seu desenvolvimento e no aumento
da qualidade de vida desta, este deve ser um retorno desejavel, mas ndo o Unico. A comunidade pode
ainda vetar e/oulimitar o uso do recurso natural assim como negociar o melhor tipo de pagamento, seja
este um pagamento adiantado ou parcelado, pagamento de royalties ou mesmo no desenvolvimento
de alguma pesquisa ou no melhoramento da sociedade. A empresa deve enviar um relatorio periodico
a esta comunidade informando o uso do recurso natural (MMA, 2014).

Como reflexo do Protocolo, diversos paises buscaram desenvolver uma legislagao nacional
que legislasse sobre 0 acesso a0 patrimdnio genético e ao conhecimento tradicional associado.
No entanto, para bioprospecgdes legais em niveis internacionais observa-se a existéncia de dois
principais entraves, segundo Kingston, (2010): a preocupagdo constante, baseada no histérico da
colonizacdo, de que empresas de paises desenvolvidos vao explorar de forma amoral 8 comunidade
(biodiversidade) do pais prospectados e 0 segundo entrave se da na demors, por diversos motivos,
dos paises em desenvolvimento em estabelecer uma legislacdo, assim como um procedimento
burocratico operante que permita a bioprospecgao.

Em relagdo a0 Brasil, a legislacao foi moldada buscando seguir este protocolo internacional,
podendo-se destacar 0 Decreto 3.945 que trata do 0rgdo fiscalizador dos contratos, o Conselho de
Gestdo do Patrimonio Genético (CGEN) e a Lei n° 13123, de 2015 que regula 0 acesso a0 patrimonio
genético do pais e ao conhecimento tradicional associado para fins de C,T&1, bem como a reparticdo
dos beneficios decorrentes da exploracdo de tal recurso natural. De acordo com essa lei, durante a
fase de P,D&I do produto, seja no setor privado ou no publico (Empresas, universidades, centros de
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pesquisa, entre outros), deve ser realizado um cadastro eletronico prévio descrevendo a atividade.
A repartigdo deve ser realizada somente a partir da comercializacdo do produto. A regulagdo da lei
ainda € ineficaz e juntamente com a falta de fiscalizagdo dos 6rgdos estatais, resulta na perpetuagdo
da exploragdo ilegal e amoral de recursos naturais e de povos tradicionais (VASCONCELQS, 2015; MMA,
2014; CAIXETA; MQOTA, 2012).

Segundo Silva et al. (2016), 8 Amazonia sempre foi um objeto de intervencdo, um objeto a
ser explorado a0 invés de um ambiente a ser integrado e desenvolvido para e pela populagdo local.
Portanto, no que tange a biodiversidade amazonica, desde 0s tempos do Brasil coldnia, 0s recursos
naturais (e saberes tradicionais) s80 exportados e, em outros paises, esse material natural & usado
como mateéria-prima para o desenvolvimento tecnoldgico, refletindo em patentes estrangeiras.

E importante salientar que existe mercado para 0s produtos de origem amazdnica Nas suas
mais diversas etapas de beneficismento. No entanto, € somente por meio de produtos de alta
complexidade tecnologica que o desenvolvimento regional serd alavancado, isto €, se a cadeia for
desenvolvida de forma regional, buscando a independéncia de empresas estrangeiras (BENEVIDES,
2017; LIMA, 20M).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de uma indUstria farmacéutica para o
desenvolvimento de um novo farmaco é extremamente complexo e oneroso, Ndo possuindo garantia
de que o resultado terd vantagens competitivas quando comparado com drogas ja presentes
no mercado. Portanto, a busca constante por novas biomoléculas ativas contra as mais diversas
enfermidades € uma atividade essencial dentro do processo inovativo. Nesse contexto, o saber
tradicional (etnofarmacologia) que utiliza as substancias naturais ha geragdes, tem sido uma das
principais fontes de informagao e possui diversas vantagens, por agilizar o processo de identificacao
de usos para 0s mais diversos tratamentos, que levam as empresas a identificar as moléculas
naturais promissoras, 0 que chamamos de bioprospeccsdo. Dessa forma, estudos com o IPC permitem
correlacionar e inferir que 0 saber tradicional vem sendo utilizado para a geracao de novas tecnologias,
as quais, ainda hoje, apesar de forca de Lei (Lei da Biodiversidade e, anteriormente, Medida Provisoria)
ndo se tem o retorno 3 origem do conhecimento que sdo as populagdes tradicionais.
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