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Resumo

O presente estudo visa elaborar um panorama das pesquisas sobre o meio ambiente amapaense quanto a aplicacdo de ciéncia,
tecnologia e inovagdo. De cardter exploratdrio-descritivo e com técnicas de métodos mistos concomitantes, a pesquisa
utilizou uma revisdo bibliografica sobre o conceito de fronteira tecno-ecoldgica e uma andlise bibliométrica de artigos de
acesso livre publicados entre 2000 e 2020, cujos dados foram posteriormente organizados na plataforma Fronteira Tecno-
ecoldgica do Amapd (FrontecAP) a partir da metodologia Canvas. Foram recuperados 367 artigos alinhados aos eixos de
Biotecnologia, Energias Renovaveis, Gestdo Socioambiental e Manejo Ambiental, indicando que o uso sustentdvel do meio
ambiente é um tema em evidéncia e que a producao tem aumentado com a evolugdo da infraestrutura cientifica do estado,
mas ainda sdo necessdrias politicas publicas que impulsionem projetos sdcio-ambientalmente responsdveis. A validacdo com
usudrios apontou que a disponibilizacdo de dados centralizados e sistematizados pode auxiliar especialmente gestores,
pesquisadores e empresas no estado, uma vez que contribui para a fundamentacio e aprimoramento das investigacdes e das
politicas publicas de desenvolvimento amapaense.

Palavras Chave: Amazdnia Oriental. Desenvolvimento Sustentdvel; Fronteira Tecno-Ecolégica. Meio Ambiente.

Abstract

The present study aims to elaborate an overview of research on the environment of Amapa in terms of the application of
science, technology and innovation. With an exploratory-descriptive character and with concomitant mixed methods
techniques, the research used a bibliographic review on the concept of techno-ecological frontier and a bibliometric analysis
of open access articles published between 2000 and 2020, whose data were later organized on the Amapa Techno-ecological
Frontier platform (FrontecAP) based on the Canvas methodology. A total of 367 articles aligned with the axes of
Biotechnology, Renewable Energies, Socio-environmental Management and Environmental Management were retrieved,
indicating that the sustainable use of the environment is a topic in evidence and that production has increased with the
evolution of the state's scientific infrastructure, but public policies that promote socio-environmentally responsible projects
are still necessary. The validation with users pointed out that the availability of centralized and systematized data can
especially help managers, researchers and companies in the state, since it contributes to the foundation and improvement of
investigations and public policies for the development of Amapa.

Keywords: Easten Amazon; Environment. Sustainable Development. Techno-Ecological Frontier.

INTRODUCAO

A compreensdo de que as atividades humanas tém afetado o meio ambiente em escala global
contribuiu para que a questio ambiental se tornasse um tema fundamental nas estratégias de

desenvolvimento nacionais. Particularmente para a Amazdnia brasileira, Becker (2008) explica que o
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poder de decisdo sobre o uso dos territérios é fundamental na geopolitica do terceiro milénio, entdo a
prioridade das politicas locais deve ser consolidar o desenvolvimento com base em um vetor tecno-
ecoldgico que aproveite conhecimentos cientificos no uso da natureza e inclua demandas sociais por
melhores condi¢des de vida.

O uso e a ocupacdo do territério do Amapd tém sido historicamente baseados em planos de
governo que priorizam a exploracdo do meio ambiente (especialmente na mineracdo), a0 mesmo tempo
em que foram demarcadas dreas especiais de prote¢do ambiental. Todavia, como tais iniciativas sao
muito influenciadas por demandas externas, as instituicdes de pesquisa no estado tém empenhado
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CTI) para pensar um desenvolvimento que valorize os elementos
naturais e perspectivas locais.

Os desafios das questdes ambientais exigem planejamentos a longo prazo sobre agdes territoriais
orientadas por bases cientificas em uma abordagem integrada, evidenciando-se como principais eixos de
investigacdo: biotecnologia, energias renovaveis, gestdo socioambiental e manejo ambiental
(LUBCHENCO, 1998; UHL et al., 1997). Contudo, uma vez que o campo de pesquisa é construido por
diferentes atores, instituicdes e publicacdes, percebe-se a necessidade de uma maneira sistematizada de
conferir o desenvolvimento do campo de pesquisa alinhado ao vetor tecno-ecoldgico no Amapa.

Com o objetivo de reunir um panorama da producdo de CTI aplicada ao meio ambiente neste
estado para o periodo de 2000 a 2020, o presente estudo apresenta a plataforma FrontecAP. Além da
Introducdo, sdo apresentados o referencial tedrico utilizado, a metodologia aplicada e os principais

resultados encontrados, encerrando-se com as consideracdes finais.

FRONTEIRA TECNO-ECOLOGICA

Turner (1921) inaugurou uma nova interpretacao sobre fronteiras, considerando-as espacos ainda
ndo plenamente estruturados, que exigiriam adaptacdes para criar ordens inovadoras a partir do avango
de projetos modernizantes. Contemporaneamente, a fronteira tem sido adotada como uma dimensado a
ser integrada em estruturas nacionais, com caracteristicas e potencialidades proprias que devem ser
observadas em seu planejamento.

As fronteiras tecnoldgicas, em especial, sdo determinadas pelos projetos nacionais de
desenvolvimento, que delineiam as agendas nacionais de pesquisa e elaboracdo de CTI e sdo vinculadas
a um amplo contexto social, com suas proprias raizes histdricas, culturais e politicas (SZAPIRO, 2017).

Na medida em que a constru¢do do conhecimento conecta ciéncia a sociedade em meio a crise na

l6gica de exploracdo de recursos naturais, os paises e suas instituicdes, voltadas direta ou indiretamente
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a producdo de CTI, definem diferentes fronteiras tecnoldgicas, considerando suas necessidades,
capacitacoes e estratégias, ndo necessariamente buscando alcancar desempenhos externamente
delineados (LIMA, 2009; FERREIRA, 2018).

De forma geral, Szapiro (2017) explica que as fronteiras tecnoldgicas dependem do tipo de
inser¢do geopolitica pretendida por cada pais e suas estratégias de desenvolvimento, e o contexto atual
adiciona a preocupagdo crescente por desenvolver tecnologias ambientalmente responsdveis. Na mesma
l6gica, Lubchenco (1998) avalia que as mudangas ambientais e sociais exigem um novo contrato social
para a ciéncia, que comprometa as pesquisas a contribuirem ativamente na construcao de uma biosfera
mais sustentavel: “ecologicamente correta, economicamente viavel e socialmente justa”.

Pensando no cendrio especifico da Amazonia e em meio a diferentes pressdes socioecondmicas,
Becker (2008) conclui que o esfor¢co para a conservacdo ambiental gera um vetor tecno-ecoldgico na
dindmica regional, que inclui demandas sociais dos amazonidas por melhores condi¢cdes de vida. A
prioridade das politicas publicas para a regido, portanto, deveria ser a consolidacao do desenvolvimento
sustentdvel associado ao conhecimento tecno-cientifico de forma estratégica.

Uma vez que a ciéncia se caracteriza pela tentativa de compreender racionalmente os fendmenos
da natureza, € desenvolvida a partir de questionamentos e interesses ligados a objetos e recortes das
disciplinas e/ou assuntos sobre necessidades oriundas da sociedade, e € condicionada por contextos
biolégicos, econdmicos, culturais e politicos que influenciam também as tecnologias associadas
(FERREIRA, 2018; LIMA, 2009).

Nessa ldgica, a ci€ncia precisa questionar os limites do crescimento para internalizar a varidvel
ambiental no processo de busca por maior eficiéncia e qualidade no desenvolvimento de novos
produtos, processos ou servigos, € precisa ainda reconhecer que os problemas de uso de recursos sdo
multifacetados e exigem um compromisso de longo prazo (UHL et al., 1997).

Segundo Uhl et al. (1997), as pesquisas cientificas seriam capazes de produzir as informacgdes
que a sociedade precisa para desenvolver abordagens solidas para o desenvolvimento sustentdvel.
Assim, as principais dreas de pesquisa sobre o uso sustentdvel do meio ambiente consideradas para a
presente andlise se referem a biotecnologia, manejo ambiental, energias renovdveis e gestdao
socioambiental.

Com os avangos tecnoldgicos, o uso de seres vivos € seus componentes na agricultura,
alimentacao, satide, dentre outras dreas, tem expandido o campo da biotecnologia, essencialmente multi
e interdisciplinar, estabelecendo um crescente interesse do setor produtivo pela bioprospec¢ao no
processo de desenvolvimento tecnoldgico. Essa busca por compostos organicos em microrganismos,

P

plantas e animais que possam ter potencial econdmico € considerada uma alternativa estratégica de
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producdo sustentdvel na Amazdnia, ja que aumenta a distribuicdo de renda com cadeias tecnoldgicas e
estabelece o produtor rural como agente econdmico (AMANCIO; CALDAS, 2010; SACCARO
JUNIOR, 2011; ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGI, 2015).

A produgdo sustentdvel também tem estimulado a busca por matrizes alternativas e
autossuficientes de energia, com fontes renovdveis como o sol e a for¢ca dos ventos que possuem a
capacidade de se renovarem constantemente. Além de poluir pouco, sdo essenciais na transicdo para
uma economia mais socialmente inclusiva e ambientalmente eficiente, € no contexto amazonico devem
considerar as diferentes caracteristicas socioculturais e geograficas da regido (BIZAWU; AGUIAR,
2016; MATIELLO et al., 2018).

Paralelamente, Rek e Marini (2019) conceituam a gestdo socioambiental como o processo de
coordenacdo de diversos agentes decisorios para lidar com conflitos socioambientais e a privilegiar a
qualidade e preservacdo do patrimonio ambiental nas atividades humanas por meio de politicas publicas
ambientais de carater regulador. De modo especifico, Leandro et al. (2015) pontuam que a dimensdo
socioambiental implica na necessidade de conservacdo dos patrimdnios social e ambiental vinculada a
especializacdo técnica que exige gerenciamento eficiente e esforgos interdisciplinares.

Por fim, Chaves, Barroso e Lira (2009) entendem que as relacOes individuo-natureza sao
mediadas pela cultura, entdo o manejo dos elementos naturais € orientado por saberes baseados em
praticas cooperativas, capazes de promover novas alternativas de desenvolvimento que visam elevar o
nivel da qualidade de vida humana. Desse modo, Mello Filho e Lima (2000, p.293) definem que o
manejo ambiental visa “recuperar, conservar e proteger unidades espaciais” constituindo um conjunto de
metodologias e prdticas que dependem da coordenagdo entre agentes sociais € a ordem politico-
institucional, em uma totalidade complexa que envolve relagdes politicas e culturais, bem como as
dimensdes tecnoldgicas e ecoldgicas.

Uma vez que a producdo tecno-cientifica ndo estd desvinculada das demandas sociais, as
fronteiras tecno-ecoldgicas implicam em pesquisas que vinculem a ciéncia a questdes socioambientais
de modo que aumentem a eficiéncia dos processos e reduzam o impacto antropico. Logo, a aplicacao do
conhecimento sistematizado na construcdo de préticas sustentdveis € fundamental para orientar novas

estratégias de desenvolvimento local.

METODOLOGIA

Consoante as explicagdes de Gil (2019), a presente pesquisa é de cardter exploratério, porque

tem como finalidade proporcionar uma visdo geral sobre determinado fato e desenvolver ideias tendo
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em vista a formulacdo de problemas mais precisos, e descritivo, porque descreve as caracteristicas de
um fendmeno para estabelecer associagdes entre varidveis.

A fim de construir um panorama sobre o desenvolvimento de CTI no Amapé aplicadas ao
aproveitamento de recursos locais, a bibliometria foi utilizada como método de sistematizacdo e andlise
do conhecimento, e o Canvas serviu para organizar e apresentar os resultados em uma plataforma
interativa. O estudo demandou, entdo, a combinagdo de caracteristicas quantitativas e qualitativas,
condizente com as técnicas de Métodos Mistos, como descrito por Creswell (2010), aplicadas em uma
abordagem concomitante: as duas formas de dados sdo coletadas ao mesmo tempo e depois integradas

na interpretacdo dos resultados gerais.

Analise bibliométrica

A consulta ao Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil (DPG) filtrou todos os grupos
reconhecidos no Amap4, possibilitando a coleta dos nomes de autores, institui¢des e linhas de pesquisa,
combinada com informag¢des dos sites oficiais e de listagens de servidores cedidas pelas principais
instituicdes de pesquisa do estado: a Universidade Federal do Amapd (UNIFAP), o Instituto de
Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA), a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) no Amap4, a Universidade Estadual do Amapa (UEAP) e o Instituto Federal
do Amapa (IFAP).

A partir dos nomes organizados no software Microsoft Excel, foi realizado o levantamento da
producdo cientifica a partir dos Curriculos Lattes dos pesquisadores, sendo registradas apenas as
publicacdes entre 2000 e 2020 que tratassem dos eixos definidos para o Amapa (referidos nos resultados
como “biotec", “energias”, “gestdo” e “manejo”).

Visto que a literatura considera que os resultados de pesquisas cientificas devem ser publicizados
e largamente registrados em publicagdes periddicas (NOYONS, 1999), foram coletados somente os
artigos de acesso aberto e observados seus titulos, resumos e palavras-chave para determinar a
adequacdo aos temas. Ademais, foi utilizado o método bola-de-neve para identificar novos artigos a
partir das referéncias daqueles j4 incluidos na amostra (WOHLIN, 2014).

Quanto aos indexadores/agregadores, os bancos de dados escolhidos foram o Web of Science
(WoS), a Scopus, o Diretério de Revistas Eletronicas de Acesso Aberto (Directory of Open Access
Journals - DOAJ), o Sistema Regional de Informagdo Online para Revistas Cientificas da América
Latina, Caribe, Espanha e Portugal (Latindex) e a Rede Ibero-americana de Inovag¢do e Conhecimento

Cientifico (Redib).
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Embora as andlises bibliométricas geralmente partam da direta extragcdo de dados dos
agregadores cientificos, uma execucdo de testes com a aplicacdo de palavras-chave nesses portais gerou
muitos resultados que ndo se adequavam aos objetivos delimitados e a palavra-chave
“Amapa/Amapa/Amap*” nem sempre se referia ao estado, demandando maior tempo de filtragem.
Ademais, ainda que os trés primeiros indexadores sejam referéncia na literatura bibliométrica por sua
extensa cobertura e qualidade das buscas, eles t€ém o inglés como idioma preferencial, o que excluiria
muitos artigos publicados apenas em portugués, entdo a inclusdo dos indexadores regionais Latindex e
Redib se justifica pela tradi¢do e abrangéncia desses diretdrios para a América Latina (OKUBO, 1997).

Em um segundo momento, as informagdes dos artigos foram tabuladas e padronizadas,
inventariando-se os nomes de autores, filiagGes, titulos, palavras-chave, anos, idiomas e periddicos
originais de publicacdo. Na andlise das palavras-chave, foram examinados também os resumos e
indicacOes geograficas dos artigos, levando a agregacdo de novas palavras-chave de contetido e a
localiza¢do dos municipios amapaenses.

Por meio das planilhas, os artigos foram avaliados segundo técnicas estatisticas para mensuragao
dos dados, a fim de verificar o volume total e as conexdes entre os resultados encontrados.
Complementarmente, a leitura detalhada dos artigos selecionados fundamentou o exame dos temas mais
relevantes, a fim de expor as contribui¢des mais importantes para cada eixo tecno-ecolégico.

O ultimo passo foi modelar a visualizacdo dos dados para dar sentido as informagdes, e o
desenvolvimento de ferramentas digitais tém favorecido a elaboracdo de visualizagdes mais
compreensiveis e, consequentemente, de interpretacoes mais acessiveis (NOYONS, 1999). O
mapeamento da ci€ncia apresenta um panorama dos campos de pesquisa cientifica e tem potencial de
apoio a politica, ja que fornece dados para a avaliacdo da estrutura de uma determinada area e o
monitoramento de sua evolucao (OKUBO, 1997).

A opcdo por uma plataforma web se justifica pela viabilidade de construir um portfélio
organizado de maneira interativa, com acessibilidade e rapidez. Neste sentido, o Tableau foi escolhido
para apresentacdo de resultados porque facilita a exploracio de dados por meio de visualizacdes
interativas, que permitem a aplicacdo de diversos filtros e a combinacdo de dados de acordo com os
objetivos dos usudrios (TABLEAU, 2021).

Além disso, a autoria conjunta permite gerar mapas de redes que ilustram a estrutura dos varios
campos envolvidos, e explicitam as parcerias entre pesquisadores e entre paises e/ou campos (OKUBO,
1997; NOYONS, 1999). Para a elaboracdo da andlise de redes foi utilizado o software Gephi para

manipulagdo e interpretacdo de redes complexas e dindmicas, utilizando algoritmos que distribuem os
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elementos de acordo com a proximidade das relacdes e que auxiliam na observacdo de padrdes
(BASTIAN; HEYMANN; JACOMY, 2009).

As conexdes entre os diferentes elementos descritores foram traduzidas em painéis, graficos e
tabelas, organizados de modo que a plataforma FrontecAP possa ser acessada pelo publico interessado

na fronteira tecno-ecoldgica do estado do Amapa.

Aplicacao do Modelo Canvas

A aplicagdo da metodologia do Modelo de Negocios Canvas foi fundamental para organizar o
gerenciamento estratégico desde a formulacao até a validacdo da plataforma. Conforme apresentado por
Osterwalder e Pigneur (2011), essa ferramenta visual descreve a ldgica de criagdo, entrega e captura de
valor por parte de uma organizagdo. A proposta exposta no Quadro 1 oferece, de forma gratuita, um
ambiente com informacOes centralizadas e sistematizadas sobre CTI aplicadas ao meio ambiente,
possibilitando o cruzamento de dados de acordo com diferentes filtros e a exibicdo de estatisticas

sintetizadas para alcancar principalmente pesquisadores, gestores de politicas publicas e empresas.

Quadro 1 — Estrutura Canvas da Plataforma FrontecAP

Proposta de valor Relacionamento com
e . ~ cliente
Atividades chave | Difusdo da informagio sobre
Il B CTI aplicaFla ao meio E-mail para tirar Segmento de
mplantagao e ambiente dividas Clientes
Manutencao da ) o
plataforma Arpblente com dadgs Redes sociais para Pesquisadores
. centralizados e sistematizados contato mais (académicos e
Parceiros chave o direcionado Fissionai
Credibilidade de contetido profissionais)
SETEC . E d
L Recursos chave Facilidade do acesso aos mpresas do ramo
Instituigdes de TI artigos Ambiental
esquisa oo
pesq Mao de obrapara | Cruzamento de dados de Gestores, técnicos e
desenvolvimento da| 3cordo com diferentes filtros Canais analistas de érgdo
plataforma . o Site da Plataform ambientais
Computador com DlSpOHlbthfl(;%lO de dados ¢ da Flatatorma Pablico seral
acesso 2 internet estatisticos g
Licenca de uso | [pteratividade na exploragio
Tableau dos dados

Fluxo de Receitas
A plataforma ¢ gratuita

Estrutura de Custos
Producio da Plataforma
Fonte: Elaboragao prépria.

Posteriormente, foi realizada a validag¢ao da plataforma por meio de um questiondrio elaborado
na ferramenta Google Forms em trés partes, com um total de catorze perguntas (dez fechadas e quatro

abertas), com o objetivo de avaliar o nivel de satisfacdo sobre a usabilidade do sistema. O formulario foi
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compartilhado com usudrios em potencial, entre pesquisadores, gestores e colaboradores de empresas do
ramo ambiental, e foram recebidas 22 respostas.

Na primeira parte, duas perguntas fechadas buscaram caracterizar o perfil dos respondentes: a
maioria das pessoas indicou ser do setor de Institui¢des de Pesquisa (grafico 1) e apontou como nivel de

escolaridade Doutorado Completo (gréfico 2).

Gréfico 1 — Resultados da consulta “Indique de qual setor vocé faz parte”

5% | 5% InstituicBes de pesquisa
(+]
45% W

.V m Empresa

10

X

m Gestdo de politicas publicas

‘ 60% = Aposentado
‘ m Medicina

m Secretaria de educacdo SEED

Fonte: Elaboracio propria.

Grifico 2 — Resultados da consulta “Indique seu nivel de escolaridade”

5%

49"

I 9% 59 Doutorado completo m Doutorado em andamento
(]
41%
m Mestrado completo m Mestrado em andamento
18%

‘ m Especializacdo completa m Especializacdo em andamento

* 4%
18&.—“ ® Graduacdo completa

Fonte: Elaboracéo propria.

A segunda parte apresentou sete perguntas fechadas a serem respondidas em uma escala de
“Concordo Totalmente” a “Discordo Totalmente” (quadro 2). A avaliacdo geral foi positiva quanto a
facilidade de compreensdo das funcionalidades, a rapidez no acesso, a clareza na organizacdo das
informacdes e a relevancia dos indicadores, mas discordancias principalmente sobre a facilidade para
encontrar informagdes indicam que alguns usudrios experimentaram dificuldades que prejudicaram a

navegacao.
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Quadro 2 — Resultados das perguntas fechadas

Perguntas T((:)(::lcn(;z(lil(t)e Concordo |Discordo T](?tizslfl(::.fi(::e
1. Foi facil compreender as funcionalidades da plataforma? 13 9 0
2. O acesso 2 plataforma foi rdpido? 12 10 0 0
3. A organizacio de informacdes na tela é clara? 12 10 0 0
4. As informacdes sdo ficeis de encontrar? 10 8 4 0
5. Os indicadores apresentados sdo relevantes? 11 11 0 0
6. A interface da plataforma € agradével? 13 8 1 0
7. O acesso a plataforma foi satisfatério? 12 2 0

Fonte: Elaboragao prépria.

Na terceira e ultima parte, quatro perguntas abertas estimularam a descricdo das percepgoes
sobre o acesso. Todos concordaram que a plataforma pode impulsionar a divulgagdo cientifica sobre o
Amapd, que para muitos se justifica pela possibilidade de facilitar o acesso de estudantes em geral a
conteudos sobre o estado (e até mesmo de pessoas de fora) e de sugerir parcerias para pesquisas dentro e
fora do estado, além de beneficios como a compilacdo, sintetizacdo e disponibilidade de informacdes
atualizadas e periodizadas que podem apoiar pesquisas futuras e a elaboragdo de politicas publicas.

Apenas seis pessoas se depararam com obstdculos, indicando demora no carregamento de certas
fungdes, e discordancia na disposi¢do de algumas visualizacOes, e dentre as sugestdes de melhorias
foram recomendadas maior simplicidade e intuitividade das ferramentas, e visualizacOes mais claras
para facilitar a busca. As contribui¢des sdo importantes para que sejam aplicadas melhorias a fim de
tornar a FrontecAP uma ferramenta util para pesquisas e, ao final, quinze pessoas declararam que a

recomendacdo da FrontecAP é “Muito Provavel”, enquanto sete marcaram que é “Provavel”.
b

RESULTADOS

Volume e temas

O estudo totalizou 367 artigos e cada artigo estd vinculado a um eixo principal.

A categoria “Manejo” totalizou 129 producdes, e tem grandes perspectivas de contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel do estado por entender e administrar os limites dos recursos naturais, mas
ainda é necessdria melhor infraestrutura de pesquisa e o apoio de politicas que permitam a aplicacdo
desses conhecimentos. No campo botanico, envolve agricultura, extrativismo, agroecologia e
melhoramento vegetal; jd a ictiofauna se refere a peixes e camardes, frequentemente vinculados a
pratica de pesca e de aquicultura.

O tema de “Gestao”, por sua vez, somou 119 artigos, com énfase em planejamentos de gestdo do

territorio e dos recursos naturais, muitas vezes se referindo a comunidades tradicionais de quilombolas,
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ribeirinhos e indigenas, que utilizam seu etnoconhecimento na (re)producdo de seus territorios. As
pesquisas reiteram a imprescindibilidade de combinar diferentes dimensdes, como economia, cultura e
meio ambiente, para estruturar politicas publicas e estratégias de ordenamento que solucionem os
conflitos de interesses sobre o desenvolvimento integrado do estado.

J& “Biotecnologia” englobou 113 estudos quanto ao potencial de desenvolvimento de produtos a
partir da biodiversidade, principalmente de compostos bioativos — referindo-se aos compostos quimicos
presentes em estruturas bioldgicas que podem ter diferentes aplica¢des, com frequentes investigacdes
sobre plantas medicinais (sobretudo utilizando extratos e dleos vegetais). No geral, as pesquisas de
biotecnologia buscam conhecer melhor as potencialidades dos recursos vegetais amapaenses € utilizam
tanto experimentos fisico-quimicos quanto consultas com populacdes que tradicionalmente aproveitam
aquelas espécies.

Com a menor participacdo, os seis artigos para “Energias” trataram sobre as energias
hidrocinética, solar e de biomassa, referindo-se a estudos para producdes alternativas de energia,
visando atender especialmente comunidades isoladas que ndo possuem acesso ao fornecimento regular
de eletricidade. Contudo, a baixa demanda ndo atrai interesse o suficiente e as pesquisas ndo recebem o

apoio adequado.
Periodizacao

O Grafico 3 indica que, ao longo do periodo selecionado, o volume produzido tem sido
majoritariamente crescente, considerando ainda que a publicacdo de artigos € um processo que envolve

meses de pesquisa e edi¢do, além do tempo de revisdo e aprovacao pelas revistas.

Grafico 3 — Volume de publicacées (2000-2020), colorido por eixo
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Fonte: Elaborag@o prépria.
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De 2000 a 2007 o volume foi baixo e ndo foram registradas produ¢des em 2001 e 2004, somando
apenas dezenove artigos, dos quais 58% foram sobre manejo. O aumento ocorrido entre 2008 e 2012
coincidiu com o periodo pés-fundacio da UEAP e do IFAP, e de criacdo dos primeiros programas de
pos-graduagao, totalizando 46 publicacdes, com maior distribuicdo entre os temas, mas ainda ocorreu a
lideranga temadtica de 39% sobre manejo e a introducdo de estudos sobre energias.

E possivel perceber ainda uma nova caracterizacio de 2013 a 2020, seguindo também a
expansdo das atividades cientificas no estado e da criacdo de novos grupos de pesquisa, resultando em
um volume que representa 82% do total, sendo que o pico da produg¢do ocorreu em 2020, com 53
publicagdes. O periodo final registrou 302 artigos, mantendo a quantidade para energias, mas com um

exponencial crescimento dos demais eixos € dominancia temdtica sobre gestao.

Localizacao

A distribui¢do da producdo por municipio, apresentada na Figura 1, possibilita uma anélise de
tendéncias, que variam de acordo com as caracteristicas para cada localizacdo. Todos os municipios
foram contemplados pelos artigos e 94 deles indicaram mais de um municipio como local de pesquisa;
contudo, foram excluidos desta visualizacdo 24 artigos que indicaram pesquisar no estado, mas nao
definiram o municipio.

A capital Macapa concentra 178 artigos, contemplando todos os quatro eixos (59 em gestdo, 59
em manejo, 56 em biotec e 4 em energias), o que reflete a abrangéncia de territorios com algum grau de
protecio (como quilombos e as Areas de Protecio Ambiental) e faixas de diferentes tipos florestais
(utilizadas também como campos de experimentos da UEAP e da Embrapa), além da coexisténcia de
espacos rurais e urbanos que implicam em planejamentos de gestao.

O segundo municipio mais referenciado foi Mazagdo, com 88 artigos, também para todos os
eixos (45 em manejo, 23 em gestdo, 17 em biotec e 3 em energias), destacando-se que grande parte
deste territdrio compreende as reservas dos rios Cajari e Iratapuru, parte da floresta estadual € um campo
experimental da Embrapa, entdo a busca pelo desenvolvimento de atividades sustentdveis € enfatizada e
o etnoconhecimento é valorizado.

Em terceiro lugar, o municipio de Porto Grande registrou 52 artigos, para apenas trés eixos (22
em manejo, 19 em biotec e 11 em gestdo), com pesquisas sobre melhoramento vegetal na Colonia
Agricola do Matapi (da Embrapa), estudos biotecnoldgicos sobre espécies locais (como a faveira
[Vatairea guianensis (Aublet)]) e estudos quanto ao manejo florestal e a pesca nas florestas estadual e

nacional.
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Figura 1 — Municipios coloridos
de acordo com a quantidade total de artigos
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Fonte: Elaboracao propria.

Revistas e idiomas

O volume das produgdes encontra-se distribuido por 151 periddicos publicados em dezoito
paises. Uma por¢do de 74,2% das publicacdes € brasileira, dentre as quais 71 periddicos estavam
vinculados a universidades estaduais/federais — além do Amap4, principalmente referentes aos estados
de Sdo Paulo e Mato Grosso.

Destaca-se que 30,2% dos artigos se concentra nas oito revistas apresentadas no Gréafico 4. Para
as demais, o numero de artigos publicados € seis ou menos, e 87 (57,6%) periddicos registraram apenas
um artigo, indicando grande dispersdo de fontes. A distribuicio representa as multiplas facetas
relacionadas aos eixos propostos e mostra o grande e diversificado interesse em dreas de ci€ncias
naturais e sociais, incluindo desde estudos fitoquimicos até estudos etnograficos.

Desses periddicos principais, cinco sao ligados a UNIFAP, mas destacam-se também outras
instituicdes na Amazodnia como a Universidade Federal Rural da Amazdénia (UFRA), no Pard, e o
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), no Amazonas, bem como institutos de pesquisa
em outras regioes: Fundacdo de Pesquisas Florestais do Parand, em convénio com a Universidade

Federal do Parand (UFPR).
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Gréfico 4 — Top 8 periddicos por quantidade total de artigos

Biota Amazdnia (UNIFAP)

Planeta Amazdnia (UNIFAP)

Revista de Ciéncias Agrarias (UFRA)

Revista Floresta (UFPR)

Estacdo Cientifica (UNIFAP)

Acta Amazonica (INPA)

Revista Brasileira de Farmacognosia (SBFgnosia)
PRACS (UNIFAP)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fonte: Elaboragao propria.

O portugués foi o idioma principal (255 artigos), seguido pelo inglés (110 artigos), € com menor
participacdo do espanhol e do francés (representados por um artigo cada). Para o eixo de biotecnologia,
42,5% dos artigos foram para revistas estrangeiras, mas 61% da produgdo estava em inglés, indicando
que, muitas vezes, mesmo revistas brasileiras publicam em inglé€s para facilitar sua internacionalizacdo,
e que o tema de biotecnologia € muito voltado para divulgacdo no exterior. O eixo de manejo, por sua
vez, também teve uma expressiva maioria dos artigos publicados em revistas brasileiras, registrando
noventa artigos em portugues.

Por outro lado, o eixo de gestdo foi produzido majoritariamente em portugués, com 95,3% das
revistas sendo do Brasil e de Portugal, e foi o tinico que registrou idiomas diferentes dos dois principais,
com trés revistas francesas e uma costarriquenha. A predominancia do portugués nesse tema reforca a
importancia de incluir indexadores regionais, uma vez que as andlises localizadas muitas vezes ndo
atingem graus elevados de internacionalizagdo e t€m um foco mais regional. J4 o eixo de energias teve o
portugués quase como idioma exclusivo, exceto por um artigo publicado em inglés, mas todos em

revistas brasileiras.

Autores

Na elaboragdo dos artigos, foram envolvidos 813 autores, distribuidos em 132 institui¢Ges de
nove paises — 81,8% localizadas no Brasil e o restante na Franca (8), Portugal (3), EUA (3), Espanha
(3), México (2), Alemanha (2), Argentina (1) e Reino Unido (1).

O mapeamento da coautoria com auxilio do Gephi contribuiu para descobrir correlagdes, visto
que 93,4% dos artigos foram escritos em colaboracdo de dois autores ou mais. Na rede do Gréfico 5, os

autores sdo representados por nés (ou vértices, no formato de circulos) e as conexdes sdo as arestas (ou
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links, representados pelas linhas). Quanto maiores os nds, mais conexdes aquele autor tem, e quanto

mais escuras as linhas, maior € a frequéncia entre aqueles dois autores.

Griéfico 5 — Rede de pesquisadores

Fonte: Elaboragdo propria.

Observando-se os links e proximidades € possivel identificar varios grupos de autores,
caracterizando as colaboragdes em conjunto mais frequentes. Esses grupos muitas vezes t€m autores que
atuam como lideres ou como intermedidrios entre diferentes grupos e, nesse sentido, ressalta-se a
centralidade de José Carlos Tavares Carvalho, da UNIFAP. Pesquisador da area de Ciéncias da Satde,
envolve-se principalmente em projetos relacionados a farmacos e outros temas de biotecnologia,
estabelecendo conexdes com autores de outros estados brasileiros (como Sao Paulo), e foi o autor que
mais registrou parcerias internacionais, assinando artigos juntamente com pesquisadores de México,
Franca e Espanha.

Vale notar que os temas das Ciéncias Exatas e Naturais sdo mais frequentemente produzidos em
grupo porque envolvem experiéncias e materiais que sO sdo possiveis de serem obtidos (ou sdo mais
facilmente obtidos) no contexto de laboratérios — contando com vdarios integrantes, cada qual geralmente
com contribui¢des especificas. As publicacdes de Ciéncias Humanas, em comparacdo, tendem a

envolver menos autores por artigo e menores custos.
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Instituicoes

Em termos de produtividade, considerando que cada uma das 131 institui¢des registradas foi
vinculada aos artigos de acordo com a indica¢do na filiacdo dos respectivos autores, 72 institui¢des
estiveram envolvidas em apenas uma publicacdo, mas a UNIFAP participou de 57,2% do total de
artigos.

Com relacdo a procedéncia dos autores, considerando que podem ter registrado mais de um
vinculo, 65 institui¢des foram representadas por apenas um autor, € a maior parte dos autores estd
vinculada a institui¢des brasileiras, mas foram identificados também participantes estrangeiros, como
franceses. A UNIFAP registrou o maior niimero total de envolvidos (301), acompanhada pela UEAP
(78) e pela UFPA (62). Especificamente para as instituicdes brasileiras, a regido Norte lidera a
distribuicao no pais, sendo os principais estados Amapa (31) e Pard (10).

Observando a relacdo das cinco principais instituicdes do estado com os eixos propostos, a
lideranga multitematica da UNIFAP se reflete em contribui¢des proporcionalmente altas para cada
segmento, tendo o eixo de gestdo em maior quantidade. Em seguida, a unidade da Embrapa Amapa
contribuiu em 72 artigos, com énfase nos trabalhos de manejo.

A UEAP e o IEPA tiveram dindmicas parecidas: estiveram presentes em cerca de setenta
producdes, contribuindo largamente para o tema de manejo, mas com mais de dez artigos também para
biotec e gestdo. Por fim, o IFAP consta em dezesseis artigos, com volumes similares para os trés temas
principais (com destaque para gestdo) e foi a Uinica das cinco sem registro para energias.

O Grafico 6, segue a mesma logica do grafico de autores, mas nesse caso, 0s nds sao as
institui¢des (representadas por suas siglas), e as arestas indicam a quantidade de artigos compartilhados
entre as instituicdes. E perceptivel que, apesar do alto volume de instituicdes, as ligacdes mais
frequentes ocorrem entre poucas unidades e em grande intensidade, com centralidade da UNIFAP.

Assim como no caso dos autores, também € possivel perceber grupos de instituicdes com maior
inter-relacdo. Como ja pontuado, a UNIFAP e outras institui¢des amapaenses prevaleceram, mas fora do
estado destacam-se muitas do Para e a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) estabeleceu
uma interagdo da UEAP, por meio do programa de pds-graduacdo na darea de Ciéncias Florestais. Por
outro lado, as colaboracdes internacionais foram escassas e limitadas, e a UNIFAP foi a que mais
estabeleceu parcerias, contando com dez institui¢des de seis paises diferentes, incluindo México, Franca

e Espanha — tratando principalmente de biotecnologia com plantas medicinais.
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Grifico 6 — Rede de instituicoes
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Fonte: Elaboragao propria.

CONCLUSOES

O potencial do uso sustentdvel dos recursos naturais depende de uma visdo estratégica sobre o
desenvolvimento local que deve ser baseada no conhecimento e na identificacdo de aspectos ambientais,
socioecondmicos e politicos para ajustar as demandas sociais as especificidades de cada local. Portanto,
a pesquisa cientifica é essencial para orientar a producdo do espaco e observar as multiplas escalas e
redes dindmicas relacionadas, integrando a valoriza¢do do meio ambiente a saberes tecnocientificos.

De acordo com a delimitacdo temdtica, a andlise bibliométrica reuniu 367 artigos para o periodo
entre 2000 e 2020 e permitiu identificar que o tema de “Manejo Ambiental” foi o mais volumoso,
referindo-se principalmente a técnicas de manejo florestal para promover a caracterizacao dos ambientes
amapaenses, € a aquicultura constituiu um tema em ascensao.

Em segundo lugar, “Gestao Socioambiental” tratou especialmente de questdes territoriais, que
envolvem o planejamento da utiliza¢do e do aproveitamento de recursos e os conflitos relacionados a
sobreposi¢do de interesses de uso da terra. J4 "Biotecnologia" desponta particularmente com pesquisas

sobre plantas medicinais (incluindo a producdo de farmacos), e “Energias Renovaveis” ¢ o tema mais
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recente, destacando a importincia de desenvolver tecnologias alternativas e de abastecer comunidades
isoladas da distribui¢do geral de energia.

De modo geral, verifica-se que a producdo cientifica tem sido crescente ao longo dos anos,
evidenciando-se periodos de aumentos que correspondem a expansdo da infraestrutura de pesquisa no
estado. Contudo, dentre as limitacdes metodoldgicas destaca-se que a selecdo de apenas artigos
indexados de livre acesso desconsiderou textos para eventos, livros, monografias e artigos em revistas
de acesso pago, porque foi priorizado o formato que confere maior credibilidade ao conteido e fécil
acesso mesmo por pessoas de fora da academia.

A partir do levantamento, a organizacdo da plataforma digital por meio do método Canvas
orientou a maneira mais eficiente de representar os principais resultados alinhados as demandas e
expectativas dos usudrios. A validacdo da plataforma mostrou que os principais beneficios desse
instrumento sdo a compilacdo e sintetizacdo de dados em um ambiente sistematizado, e a
disponibilidade de informag¢des que podem apoiar futuras pesquisas e a elaboracdo de politicas publicas,
além de poder impulsionar a divulgagao cientifica sobre o0 Amapa com indicadores relevantes.

Portanto, a plataforma ndo constitui um portifélio exaustivo, pretendendo apresentar apenas 0s
principais artigos do campo de acordo com os parametros estabelecidos e, assim, pode indicar nomes e
temas caso o usudrio queira aprofundar suas pesquisas. Considerando que o planejamento € a base para
obter niveis adequados de organizacdo e desenvolvimento, espera-se que os indicadores expostos
possam servir como pontos de apoio para futuras investigagdes, para processos de tomadas de decisao e

para inspirar novas solucdes para o desenvolvimento e/ou a gestdo regional do Amapa.
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