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Terceiro Boletim da Bioeconomia - Bioeconomia Amazonica

1. Contextualizacao

A série de boletins tematicos ocorre no ambito do Observatério de Bioeconomia
(OBio) que tem por missédo apoiar o desenvolvimento da bioeconomia brasileira,
provendo inteligéncia estratégica para subsidiar a tomada de decisdo em politicas
publicas, académicas e empresariais, e criando um espaco integrado, estruturado
e interativo, para orquestrar a criacdo, a analise e o compartiihamento do
conhecimento sobre Bioeconomia. Nesse contexto, o CGEE tem lancado os
boletins teméaticos da Bioeconomia que tem como tema da sua terceira edicdo a

Bioeconomia Amazonica.

Esse boletim considera a seguinte definicdo de bioeconomia:

“A bioeconomia compreende toda a atividade econbmica derivada de
bioprocessos e bioprodutos que contribui para solugdes eficientes no uso
de recursos bioldgicos — frente aos desafios em alimentacdo, produtos
guimicos, materiais, producdo de energia, saude, servicos ambientais e
protec@o ambiental - que promovem a transigdo para um novo modelo de
desenvolvimento sustentdvel e de bem-estar da sociedade” (ODBio,
2020).

A primeira edi¢do do boletim tematico da bioeconomia apresentou um panorama
mundial sobre os principais temas tratados em publicacdes cientificas sobre a
bioeconomia. A segunda edicdo focou na bioeconomia brasileira, tendo sido
analisados 8.951 artigos nacionais. Para esta terceira edicéo foi escolhido o tema
da Bioeconomia Amazoénica. A escolha do tema vem atender a uma clara demanda
de compreender as oportunidades que esse bioma megadiverso tem para oferecer.
Mais especificamente, a escolha do tema também se deu através de uma escuta a
especialistas por meio de uma enquete realizada no lancamento de segundo
boletim de Bioeconomia no dia 15 de fevereiro de 20221, a qual teve como os temas

mais votados “Bioeconomia e Amazoénia” e “biodiversidade brasileira”.

As proximas sec¢Oes desse boletim irdo apresentar uma breve discussdo sobre a
Bioeconomia Amazobnica; os resultados de um mapeamento exploratério de

iniciativas em bioeconomia na Amazobnia; um panorama de mais de 23.000

1 Acesso a gravagdo do evento aqui


https://www.youtube.com/watch?v=FxtAUHvuGbw&t=3846s

publicacdes cientificas sobre a Amazodnia; e as consideracdes finais a partir das

discussoes realizadas.

2. Bioeconomia Amazbnica

A Bioeconomia se apresenta como um caminho para o desenvolvimento
sustentavel uma vez em que esta baseada na transicdo de matérias-primas fosseis,
nao sustentaveis, para recursos biolégicos renovaveis. Essa mudanca de
paradigma exige esfor¢cos consideraveis de dimensdes tecnoldgicas, regulatorias,
mercadoldgicas, organizacionais e sociais. As condi¢cfes nas quais se planeja essa
transicdo podem variar significativamente em relagcdo a biomassa utilizada e o
produto que se deseja gerar. As situacdes variam, por exemplo, desde o
aproveitamento de residuos agroindustriais para geracdo de bioenergia até o uso
de compostos da biodiversidade para producéo de farmacos.

As diversas configuracdes de uso de um recurso biolégico renovavel para a
producdo de bens e servigcos criam um fator complicador para o desenvolvimento
de uma estratégia Unica de Bioeconomia. As préprias definicbes do termo
provocam direcionamentos sobre o tipo de Bioeconomia a ser desenvolvida. O
trabalho de D. Bergamo et al. (2022) discutiu como diferentes motivacdes para com
a Bioeconomia influenciam na sua definicho mostrando, por exemplo, que o
direcionamento pode ter foco na transicdo energética ou na preservacao da
biodiversidade. Esses dois focos, apesar de sinérgicos, ndo necessariamente
possuem as mesmas prioridades no processo de desenvolvimento da

Bioeconomia.

Tais diferencas devem ser discutidas principalmente no caso brasileiro, que tem
oportunidades para varias formas de configuracdo da Bioeconomia. O Brasil € um
pais megabiodiverso que detém cerca de 20% das espécies do planeta (Instituto
Escolhas, 2021). Estima-se que 15% de toda a biodiversidade mundial esteja
concentrada apenas no ecossistema amazonico (Hubbell et al.,, 2008). A
biodiversidade além de ter um papel protagonista nos processos regenerativos do
planeta apresenta um enorme potencial econémico desde que explorada de uma

forma sustentavel.



Ainda nao se tem dados concretos sobre o valor financeiro que uma bioeconomia
da biodiversidade poderia gerar. Mas algumas cadeias que ja estdo em
desenvolvimento nos apontam para um enorme potencial. Dados do projeto
Amazobnia 4.0 indicam que enquanto a pecudria e a soja demandam 240 mil
quildmetros quadrados para gerar R$ 604 por hectare ao ano, trés alimentos
amazonicos — acai, cacau e castanha - demandam 3.550 quildmetros quadrados
em sistemas agroflorestais e resultam em R$ 12,4 mil por hectare ao ano
(Amazbnia 4.0, 2022; Nobre & Nobre, 2019). Um estudo organizado pela
Associacdo Brasileira de Bioinovacdo (ABBI) estimou que a bioeconomia pode
adicionar US$ 284 bi a industria brasileira até 2050 (ABBI, 2022).

Além do produto biolégico em si como base para uma bioeconomia, no caso da
Amazobnia é importante incluir o valor do conhecimento tradicional. O pesquisador
Ricardo Abramovay discute como o0 conhecimento de povos tradicionais vem
contribuindo para a industria farmacéutica. No artigo Conhecimento de povos da
floresta pode revolucionar industria farmacéutica, o autor faz um compilado de
informacdes sobre como a expectativa relacionada as tecnologias de inteligéncia
artificial para o descobrimento e desenvolvimento de novas moléculas ndo tem sido
completamente atingida, e como a industria farmacéutica tem recorrido a tais
conhecimentos de povos da floresta para identificacdo de moléculas de valor
(Abramovay, 2021).

O caso da Bioeconomia Amazbnica € diferenciado, pois possui desafios e
oportunidades especificos da regido. A publicacdo Uma bioeconomia inovadora
para a Amazonia: conceitos, limites e tendéncias para uma definicdo apropriada
ao bioma floresta tropical desenvolvido pela WRI Brasil, discutiu o entendimento
sobre bioeconomia no Brasil, com suas conotacdes, limitacdes e tendéncias
quando aplicadas a Amazonia Legal brasileira. O texto destacou algumas
necessidades especificas da Bioeconomia Amazodnica, como a conservacao do
ativo florestal por meio da exploracdo sustentavel de produtos florestais; o
ordenamento territorial com combate a ilegalidades; e o reconhecimento as
contribuicbes das comunidades indigenas, tradicionais, quilombolas e de

agricultores familiares na viabilizacdo dessa economia.



Um conjunto de esforgos tem sido feito no sentido de orientar o uso sustentavel dos
recursos da biodiversidade amazobnica, tais como o estudo desenvolvido para a
Bioeconomia do Para (Costa et al., 2021); a selecao dos 10 principios empresariais
para uma Amazobnia Sustentavel pela iniciativa Amazénia Possivel (Amazbnia
Possivel, 2020); o estudo Bioeconomia Amazobnica: uma navegacdo pelas
fronteiras cientificas e potenciais de inovacao (COI, 2022); e a proposta do Amazon
Institute of Technology (AmIT) como parte do programa Amazobnia 4.0 (AmIT,
2022). Além disso, a Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia (Sudam)
estd coordenando o0 processo de elaboracdo do Plano Regional de
Desenvolvimento da Amazbénia — PRDA tendo em vista o proximo ciclo de
planejamento 2024-2027, que inclui dentro dos eixos de atuacdo aspectos
importantes para a bioeconomia amazonica como Desenvolvimento Produtivo; e

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Nesse contexto, em dezembro de 2022 ocorreu a Conferéncia de Biodiversidade
da ONU (COP 15) onde foi acordado entre as partes a mobilizacéo, até 2030, de
pelo menos US$ 200 bilhdes por ano em financiamento doméstico e internacional
relacionado a biodiversidade. Ainda que a COP 15 tenha o objetivo principal de
frear a acelerada destruicdo da biodiversidade mundial, os esfor¢os de preservar
esses valiosos recursos sao elementos essenciais para uma bioeconomia.
Segundo o Paulson Institute, a manutencdo do equilibrio da natureza nos entrega
um valor estimado entre US$ 125 e US$ 140 trilhdes que sdo fornecidos pela
biodiversidade para a economia planetaria a cada ano. Esse valor vem na forma de
servigos ecossistémicos, como polinizacao de culturas agricolas, agua potavel, ar
fresco, controle de doencas, protecéo contra inundacgdes, solo produtivo e florestas

e oceanos que absorvem carbono (Um so planeta, 2022).

Diante do complexo cenario da bioeconomia amazonica, este boletim tem a
ambicdo de contribuir com o conhecimento sobre a regido através de um
mapeamento exploratorio de iniciativas em bioeconomia e de uma ampla anélise

de artigos cientificos que tratam do tema.

A partir de uma vasta rede de publicacdes cientificas, foram investigados clusters
tematicos que poderiam indicar assuntos relacionados a Bioeconomia Amazoénica.

Ao contrario das duas primeiras edi¢cdes do boletim temético da Bioeconomia, esta
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publicacdo ndo teve como ponto de partida o termo “bioeconomy”, justamente por
reconhecer que o contexto de uma Bioeconomia Amazdénia vai muito além da
linearidade: producdo da matéria-prima, conversao e comercializagdo do produto.
Como ja foi comentado, as questbes de desmatamento, respeito aos povos
tradicionais, conservacdo dos servicos ecossistémicos, dentre outras, estardo
sempre relacionadas com o desenvolvimento de cadeias da Bioeconomia da
biodiversidade. Por esse motivo, optou-se por analisar uma rede “Amazobnia”, e
dentro dela, identificar aspectos relacionados a Bioeconomia. A Figura 1 resume 0s

processos metodoldgicos usados para cada uma das edi¢Ges dos boletins.
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Figura 1: Descricao dos processos metodoldgicos para os trés boletins da bioeconomia.
Fonte: Do autor, 2022.

3. Mapeamento exploratério de iniciativas em Bioeconomia Amazénica

Considerando a pluralidade do panorama amazoénico no Brasil, fez-se pertinente
investigar algumas das principais iniciativas no pais sobre a bioeconomia
amazonica de modo a evidenciar as relagdes dinamicas entre instituicdes sociais,
financeiras, cientificas e governamentais voltadas para a valorizagdo dos potenciais

da regido. Essas relagBes procuram nédo so enfrentar e suplantar a complexidade
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mencionada na sec¢do anterior, mas principalmente fazer proveito sustentavel de

uma rigueza nacional.

Durante a elaboracdo do escopo deste boletim, a equipe responsavel participou de
grupos de trabalho e debates com especialistas. Assim, a equipe técnica fez
contato e integrou as atividades dos Grupos de Trabalho (GT) em bioeconomia
promovido pelas organizagdes: Coalizdo Brasil, Clima, Florestas e Agricultura e
Uma Concertagéo pela Amazonia.

A participacdo nesses grupos e subgrupos de discussdo permitiu ndo apenas uma
rede ampla de contato e entendimento sobre o tema, mas também rendeu insumos
para dar base ao mapeamento. Com isso, foi possivel investigar mais a fundo cada
organizagdo e encontrar outras iniciativas, trabalhos e projetos sobre o tema
Bioeconomia na Amazobnia, o que revelou a dinamica de apoio intra e inter

institucional necessario nessa questao.

A Figura 2 mostra o mapeamento de iniciativas realizado. Conforme as interagdes
dos agentes se dao, diversas iniciativas surgem para facilitar o entendimento
dessas conexdes. O presente mapa mostra as interagbes entre organizacdes
sociais, fundag¢bes, ONGs, universidades, bancos, agentes financiadores e

empresas privadas.
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lapeamento de Iniciativas em Bioeconomia na Amazonia e
suas fontes e conexdes via empresas, organizacoes, financiadores e agentes realizadore:

1. Organizagdes Sociais e Instituicoes
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Figura 2: Mapeamento de iniciativas em bioeconomia na Amazonia. Fonte: Do autor, 2022.

No centro da Figura 2 se localiza os diferentes projetos e iniciativas que vém
auxiliando a promocé&o da bioeconomia na regido. Sendo a secéo (A) composta de
iniciativas ativas propriamente ditas, com diferentes objetivos e focos de atuagao.
A sec¢do (B) é composta por projetos e programas, geralmente ligados a esfera
governamental. Por fim, a se¢do (C) evidencia os diferentes fundos brasileiros

usualmente ligados a Amazoénia.

E importante destacar que esse exercicio ndo teve como objetivo identificar todas
as iniciativas ou mesmo o que poderiam ser consideradas as principais, mas sim
apresentar uma visao geral de varios esforcos conjuntos de diversos agentes
econdmicos, sociais, académicos e ambientais para a promocao da bioeconomia

no territbrio amazonico.

O uso do termo “iniciativa”, neste trabalho, é feito de forma ampla, com o intuito de
abranger toda e qualquer atividade ou conjunto de a¢des que tenha continuidade e
vise a promocao da bioeconomia amaz6nica. A motivacdo por traz da iniciativa
pode variar. O foco pode ser, por exemplo, 0 desenvolvimento econémico, como é
o0 caso do laboratério de Impacto do Impact Hub de Manaus (com auxilio aos
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pequenos e microempreendedores locais), ou mesmo, a promocado de
conhecimento, informacéo e conexdes, como € o caso dos Grupos de Trabalho da

Coaliz&o Brasil Clima, Florestas e Agricultura e Concertagao pela Amazonia.

Algumas iniciativas se encaixam em nichos especificos, como o esforco de
levantamento de dados sobre o ambiente amazodnico. Por exemplo, Amaz6nia
Legal em dados, Data Zoom Amazdnia, MapBiomas e o subgrupo de andlise de
dados dos GTs mencionados. Cada um busca quantificar diferentes aspectos da
regido, além de poder monitorar dados, principalmente no ambito dos recursos
disponiveis na regido da Amazbnia Legal. Tem-se ainda iniciativas como o
Amazonia 4.0, preocupada em desenvolver tecnologias para aumentar o valor

agregado das diferentes cadeias produtivas locais.

Existem iniciativas com o foco na economia local. Nesse aspecto, pode-se destacar
0 OCAA (Observatério de Comércio e Ambiente na Amazodnia), que é uma
plataforma que reune informacdes sobre as relagdes entre comércio internacional
e meio ambiente da regido, disponibilizando diferentes materiais de analise e
permitindo diversos agentes acompanharem e participarem de debates e
cooperacdes. Além disso, existe a rede Origens Brasil, que se posiciona como um
selo de garantia da producéo sustentavel e da boa relacédo entre setor privado e

povos originarios no desenvolvimento e producédo comercial.

Vale mencionar ainda agfes que apoiam o desenvolvimento de estudos e a injecao
direta de recursos. Sendo esse o caso da Amazobnia+10, do Programa Brasil
Bioeconomia e Sociobiodiversidade, do FunBio e do Fundo pela Amazénia, que
usualmente se caracterizam pelo aspecto de longo prazo. Além disso, o apoio
financeiro para projetos especificos € fundamental para que a mudanca ocorra de

forma justa e eficiente.

4. Panorama da producdao cientifica sobre a Amazonia

De forma a entender como a Bioeconomia Amazo6nica tem sido discutida pelo meio
académico, este boletim reuniu 23.751 artigos cientificos que tratam da Amazénia
e buscou dentro dessa rede clusters relacionados ao desenvolvimento de uma

Bioeconomia Amazonica. Essa secdo apresenta a metodologia de coleta,
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tratamento e analise de dados, o exame da rede com foco numa observacao pré e
pos pandémica, a caracterizacdo da rede por clusters tematicos, e um panorama

nacional sobre o tema.

4.1. Metodologia de coleta, tratamento e andlise de dados

Para o levantamento dos artigos sobre a Amazonia foi utilizada a base do Web of
Science? com o termo de busca “amazon” dos ultimos 5 anos, mais especificamente
desde maio de 2017 até maio de 2022. O propésito de usar o termo geral “amazon”
foi justamente para manter os conteldos abrangentes de forma a identificar a
complexidade temética da regido. O principal desafio dessa metodologia foi fazer a
extracdo de artigos relacionados a Amazon, empresa de e-commerce. A extracao
foi possivel através do uso da ferramenta Insight Net de propriedade do CGEE.
Através de um método que usou clusters de similaridade seméantica e busca de
palavras-chaves, foi possivel reduzir os artigos relacionados a empresa Amazon a

menos de 2% da rede.

O método se baseou principalmente em extracfes sequenciais de clusters nao
relacionados com o tema Amazoénia. A Figura 3 apresenta a metodologia de forma
resumida. Inicialmente foram coletados os dados com a busca por “amazon” OU
“Amazénia” OU “Amazonia” dos ultimos 5 anos, totalizando 32.046 artigos. Esse
conjunto de dados foi inserido no Insight Net e calculou-se a similaridade seméantica
dos artigos da rede de forma a gerar clusters de publicacbes. A agregacao
resultante da clusterizacdo permitiu identificar grupos de artigos néo relacionados
com o tema Amazoénia e remové-los da rede. ApoOs a extracao, se repetia o processo
de andlise de similaridade semantica de forma a gerar novos clusters. A tendéncia
desse processo foi deixar os artigos nao-relacionados com Amazbnia mais
concentrados e afastados da parte central da rede. Apds 3 processos de exclusées
passou-se para uma analise mais detalhada, retirando os artigos selecionados

através de campos de “organizagao” e “periodico”.

Essa metodologia resultou numa rede 23.752 artigos sobre a Amazdnia sem a

necessidade de apontar areas do conhecimento especificas.

2 Internacionalmente reconhecida como uma base ampla e rica em periddicos representativos e de qualidade.
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Figura 3: Metodologia para desenvolvimento da rede Amazénia. Fonte: Do autor, 2022.

4.2. Andalise da Rede Amazbnia

4.2.1. Visao geral da Rede Amazbnia

Uma das formas de se ter uma viséo geral sobre o contetdo tratado numa rede de
milhares de artigos é através da sua nuvem de palavras-chavess. A Figura 4
apresenta a nuvem de palavras-chaves da rede completa com destaque para as 20
palavras mais frequentes. A palavra amazon € a mais frequente ja que foi o termo
de busca usado, ja a palavra brazil foi a segunda mais frequente, indicando que a
predominéancia territorial da Amazénia no Brasil se traduz em numero de
publicacdes. Outras palavras dentre as mais frequentes refletem os aspectos
ecologicos, como biodiversity, forest, rain-forest, diversity, morphology e
biogeography. Outras palavras parecem indicar estudos sobre a agdo humana no
bioma, como patterns, land-use, impact, conservation e biomass. Ou ainda
estdo relacionadas com a complexidade hidrica da regido, tais como: amazon

bacin e rainfall.

3 Aqui s&o consideradas as palavras-chaves colocadas pelos autores e pelos periddicos.
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Figura 4: Nuvem de palavras da rede completa. Fonte: Do autor, 2022.

De forma complementar é possivel analisar os temas tratados nos artigos atraves
de suas areas do conhecimento. A Figura 5 mostra as 10 areas do conhecimento,
de acordo com 0 Web of Science, mais frequentes entre os artigos. Observa-se que
dentre as 10 mais frequentes tem-se principalmente areas relacionadas ao meio
ambiente e sua constituicdo biolégica e geofisica, e disciplinas transversais, como

inteligéncia artificial e ciéncia da computacao.

E importante notar que as top 10 areas mais frequentes correspondem apenas a
35% da rede, indicando a pluralidade de areas sobre o tema. Observando as 50
mais frequentes, por exemplo, os temas tornam-se ainda mais variados, tais como
linguistica, bioquimica e biologia molecular, meteorologia, telecomunicacdes,
antropologia, sensoriamento remoto e saude publica. Essa variedade de palavras
e areas do conhecimento refletem a ponta do iceberg que é a complexidade de

temas relacionados a Amazonia.
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Figura 5: Areas do conhecimento (Web of Science). Fonte: Do autor, 2022.

Ainda neste contexto de analise geral, buscou-se identificar os paises que mais
publicam no tema Amazonia, lembrando que ndo houve uma limitacao territorial na
busca dos artigos. A Figura 6 apresenta os resultados de analise por paises. Vale
destacar a forte presenca dos EUA, ainda que quase metade de suas publicacbes
tenham sido feitas com outros paises — 840 sé entre Brasil e EUA e 1402 com Brasil
e mais outros paises. Observa-se ainda, além da clara predominéancia brasileira na
rede, a relevante participacdo de paises ndo amazoénicos. Do ponto de vista das
producdes em parceiras a predominancia de paises ndo amazoénicos pode ser
justificada de varias formas, tais como compartihamento de expertise,
equipamentos e intercambio de pesquisadores. Ainda assim, a quantidade de
artigos espalhados pelo mundo sobre Amazénia evidencia a atencdo mundial que
0 tema tem recebido.
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Figura 6: Andlise dos paises que mais publicam na rede Amazdnia. Fonte: Do autor, 2022.

Visando aprofundar a andlise sobre a rede completa, as préoximas secodes irdo focar
na analise pré e pés pandémica, uma vez que se considerou as publicacbes dos

altimos 5 anos, e na caracterizacdo da rede através de clusters tematicos.

4.2.2. Andlise pré e pos pandémica

A pandemia da Covid-19 causou impactos em praticamente todos as areas e
setores ao redor do mundo. Com a producdo académica nao foi diferente.
Buscando identificar o impacto nas publicagcbes cientificas sobre a Amazonia, se
analisou o conjunto de palavras-chaves dos artigos publicados antes e depois da
pandemia ter chegado no Brasil®. A Figura 7 mostra a diferenca das nuvens de
palavras-chaves das redes pré e pos pandemia. A partir de 2020, a palavra-chave
covid-19 comeca aparecer na rede, ficando na 36° posicdo. Ja em 2022 covid-19
passa a ser 102 palavra-chave mais frequente da rede, mostrando que tema passou

a ser fortemente abordado pelos pesquisadores.

4 A separagao pré pandémica considerou os artigos de 2017, 2018 e 2019 e a pés pandémica 2020, 2021 e 2022.
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Figura 7: Nuvens de palavras-chaves pré e pos pandemia. Fonte: Do autor, 2022.

Foi possivel também identificar a formac&o de um cluster tematico na parte superior
da rede sobre o tema covid-19 (Figura 8). Esse cluster reuniu 502 artigos e
apresentou o perfil de palavras-chaves mostrado na Figura 9. Na parte mais central
desse cluster os temas focaram em torno dos impactos que a pandemia causou
sob diferentes oOticas: stress poOs-traumatico, mudanca na rotina das familias,
desinformacéo, papel da midia, impacto no sistema de salde, entre outros. Ja a
parte superior do cluster apresentou artigos principalmente sobre a variante gama

e o impacto da covid-19 em comunidades tradicionais.

No contexto da rede geral, percebe-se que a regido que agrupava artigos sobre
questdes de saude teve um crescimento consideravel, ao redor do cluster de covid-
19, outros temas da area da saude podem ser identificados, como temas sobre
sistema publico de saude, saude mental, outras doencas respiratdrias como
tuberculose e impactos de diferentes drogas na saude de jovens e adultos. Ou seja,
a area de saude, que ja era grande parte da rede sobre Amazonia, teve um impacto
importante no periodo pandémico. A préxima sec¢do vai apresentar mais detalhes

sobre esse processo de caracterizagdo da rede através de clusters tematicos
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Figura 8: Identificac&o do cluster de covid-19. Fonte: Do autor, 2022.

‘ Palavra-chave Freq. | Palavra-chave | Freq.
e covid-19 88 impact 12
é m coronavirus 21 mental health 10
i == anety s [
i health 15 sars-cov-2 8
attitudes 15 adolescents 8
suicide 14 symptoms 8
stress 14 metaanalysis 8
associations 13 gender 8
amazon 12 questionnaire 8
mental-health 12 wikipedia 8

Figura 9: Palavras-chaves do cluster sobre covid-19. Fonte: Do autor, 2022.

4.2.3. Caracterizacdo da Rede — Clusters tematicos

Esta subsecdo apresenta o resultado do processo de caracterizacdo da rede por
clusters tematicos. No total foram analisados 12 clusters, sendo um deles o de

covid-19 j& abordado na subsecdo anterior. A Figura 10 apresenta os clusters
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mapeados. Observa-se ainda na Figura 10 que ha uma area onde houve uma baixa
resolucado semantica, isto €, ainda que o programa tenha conseguido clusterizar os
artigos numa classe de modularidade, os temas ainda variaram consideravelmente.
Isso é esperado em redes onde ha uma pluralidade muito grande de temas. Para
0s clusters com maior resolucdo semantica, foram escolhidos os 12 maiores e
analisados para uma caracterizacdo da rede. Para cada cluster apresentado a
seguir serdo apresentadas as nuvens de palavras-chave e os 5 paises que mais

publicaram no cluster.

B E— e )

C12: Covid-19

C9: Contaminagéo por
mercurio

C8:Impactos de
Hidroelétricas e Barragens

C3:Bacia Amazoénica e
Dindmica de Sedimentos
C7:Diversidade Genética
Cé:Biodiversidade
C10:Plantas medicinais e
6leo de palma
C4:Mudanga do uso da
~ Wett, terra
Regiéo de baixa resolugéo SN C5: Solos e Cadeias
semantica = Produtivas

C2:Biomassa e
Exploragao de Madeira
C1:Precipitagao e Clima

Figura 10: Clusters analisados no processo de caracterizacdo da rede. Fonte: Do autor, 2022.

Cluster 1 — Precipitagao e Clima

O primeiro cluster trata principalmente sobre os padrdes de precipitacdo na regiao
Amazonica. Na parte mais central e esquerda do cluster os temas variam entre:
identificacdo de padrdes de precipitacdo; estudos de causas e consequéncias das
mudancas nos padrdes; relacdo com a mudanca climética; impactos na fauna, flora
e dindmica do ecossistema; e modelos de previsdo, impactos e probabilidade. Ha
muito estudo também sobre avaliagdo, impactos e mudancas no ENSO - El Nifio-
Southern Oscillation®. Mais a direita da rede o tema passa ser sobre secas na

regido. Novamente os estudos tratam das causas e consequéncias das secas,

5 ENSO é um padréo climatico recorrente envolvendo mudangas na temperatura das aguas no Oceano Pacifico tropical
central e oriental.
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avaliam impactos, propdem explicacdes e solucbes e discutem sobre modelos e
cenarios para o futuro. As Figuras 11 e 12 apresentam a nuvem de palavras-chaves
do cluster e os 5 paises que mais publicaram no tema, respectivamente. Observa-
se dentre os top 5 que apenas o Brasil € um pais amazobnico, com 417 artigos.
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Figura 11: Nuvem de palavras-chave do cluster Precipitacdo e Clima. Fonte: Do autor, 2022.
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Figura 12: Paises que mais publicam no cluster Precipitacdo e Clima. Fonte: Do autor, 2022.

Cluster 2 — Biomassa e exploracédo de madeira

O segundo cluster esta associado a biomassa de madeira e a sua exploragéo,
também conhecida como logging. O logging seletivo, isto é, um método que foca
no corte de arvores selecionadas de forma a manter as menos produtivas na
floresta, foi um tema bastante frequente na rede. O logging seletivo foi discutido
de diversas formas, dentre as quais: impactos da acdo em diferentes espécies da
fauna e flora, mudancas no perfil de emissédo de carbono, avaliacdo do processo
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de recuperacao do ecossistema e desenvolvimento de ferramentas digitais para

otimizar e avaliar o processo.

De maneiro geral o cluster focou na biomassa de madeira. Além dos vérios estudos

sobre logging também f

oram identificados estudos dessa biomassa para producéo

de biocombustiveis, uso das cinzas para fertilizantes e aditivos de solos, producéo

para geracao de crédito
a nuvem de palavras-ch

respectivamente. Para

s de carbono, entre outros. As Figuras 13 e 14 apresentam
aves do cluster e 0s 5 paises que mais publicaram no tema,

este cluster o Brasil se destacou como 0 pais que mais

publicou, com 579 artigos.
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Figura 13: Nuvem de palavras-chave do cluster Biomassa e Explora¢do de Madeira. Fonte: Do autor,

2022.
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Figura 14: Paises que mais publicam no cluster Biomassa e Explora¢do de Madeira. Fonte: Do autor,

2022.
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Cluster 3 — Bacia Amazobnica e Dindmica de Sedimentos

O terceiro cluster trata de um conjunto amplo de temas relacionados com a bacia
hidrografica amazonica. As Figuras 15 e 16 apresentam a nuvem de palavras-

chaves do cluster e 0s 5 paises que mais publicaram no tema, respectivamente.

Os temas variam sobre a dindmica hidrica da regido avaliando histérico,
disponibilidade de agua, impacto das a¢cées humanas, niveis de contaminacao,
relacdo com as mudancas climaticas e desmatamento. De maneira geral, o cluster

traz assuntos associados com 0s servicos ecossistémicos relacionados a agua.

Na parte mais central e concentrada do cluster h4 uma forte predominancia de
artigos sobre a dindmica de sedimentos suspensos. Os sedimentos suspensos
desempenham um papel importante no ciclo de carbono e nutrientes,
transportando-os das cabeceiras para o0s rios de planicie e oceanos, e essa
dindmica é frequentemente modificada fundamentalmente por a¢cdes humanas.
Nesse sentido, varios artigos buscam ampliar o conhecimento no tema. Assim
como no cluster anterior, o Brasil se destacou como o pais que mais publicou no

tema, com 411 artigos.
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Figura 15: Nuvem de palavras-chave do cluster Bacia Amazdnica e Dindmica de Sedimentos. Fonte:
Do autor, 2022.
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Figura 16: Paises que mais publicam no cluster Bacia Amazonica e Dindmica de Sedimentos. Fonte:
Do autor, 2022.

Cluster 4 — Mudanca do Uso da Terra

O guarto cluster € bastante concentrado e agrupa artigos sobre o tema de mudanca
do uso da terra. A maioria dos artigos discutem o desmatamento da regido
amazbnica sob Vvarias perspectivas, tais como: impacto da agricultura -
principalmente com a monocultura de soja —; relacdo do desmatamento com longos
periodos de seca, mudanca na dinamica hidrica da regido e perda de
biodiversidade; modelos para estimar e medir regides de desmatamento; avaliacao
de emissdes de carbono associado a mudanca do uso da terra; e estudos sobre o
papel, as formas de atuacéo e os resultados de acdes de protecdo legal. As Figuras
17 e 18 apresentam a nuvem de palavras-chaves do cluster e 0s 5 paises que mais
publicaram no tema, respectivamente. Novamente o Brasil é o principal pais que

publica no tema, com 400 artigos no cluster.
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Figura 17: Nuvem de palavras-chave do cluster Mudang¢a do Uso da Terra. Fonte: Do autor, 2022.
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Figura 18: Paises que mais publicam no cluster Mudanca do Uso da Terra. Fonte: Do autor,
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Cluster 5 — Solo e Produtos Amazbnicos

O quinto cluster trata em sua maioria sobre caracteristicas de qualidade de solo da
regido amazobnica. Véarios dos estudos mostram como diferentes sistemas
agroflorestais podem impactar na melhora ou piora da qualidade do solo. Os tipos
de avaliacéo variam sobre as caracteristicas fisicas, quimicas, de microbioma, nivel
de degradacéo, entre outros. Ainda que o principal fator atrativo do cluster seja o
tema de solo, na periferia do cluster é possivel identificar temas relacionados a diversos
produtos amazonicos. A extremidade direita do cluster, por exemplo, agrega varios estudos
sobre o sistema agroflorestal baseado em cacau, com indicagfes de que este sistema traria
beneficios a qualidade do solo. Em areas mais periféricas € possivel identificar ainda
estudos sobre o0 guarana, agai, cupuagu e mamao. As Figuras 18 e 19 apresentam a nuvem
de palavras-chaves do cluster e os 5 paises que mais publicaram no tema,
respectivamente. E interessante notar que neste cluster a presenca de paises amazonicos

€ bem maior forte, tendo o Brasil como o pais com o maior numero de publicacdes.
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Figura 19: Nuvem de palavras-chave do cluster Solo e Produtos Amazonicos. Fonte: Do autor, 2022.
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Figura 20: Paises que mais publicam no cluster Solo e Produtos Amazonicos. Fonte: Do autor, 2022.

Cluster 6 — Biodiversidade

O sexto cluster é bastante concentrado e esta fortemente relacionado com a
conservacdo da biodiversidade. Os estudos abordam diversos aspectos
relacionados com o acompanhamento dos padrdes da fauna e flora amazénica.
Vérias espécies animais tem foco nesse clusters, mas 0s peixes e 0s insetos podem
ser claramente destacados. Muitos estudos também focam em sementes nativas.
A biodiversidade € tratada no cluster principalmente através de analises sobre o
impacto de diferentes acfes humanas, como desmatamento e construcdo de
barragens, no equilibrio desse ecossistema. As Figuras 21 e 22 apresentam a
nuvem de palavras-chaves do cluster e 0os 5 paises que mais publicaram no tema,
respectivamente. Novamente este cluster mostrou a presen¢a mais marcante de
paises amazobnicos, tendo o Brasil como o pais com o0 maior numero de

publicacdes.
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Figura 21: Nuvem de palavras-chave do cluster Biodiversidade. Fonte: Do autor, 2022.
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Figura 22: Paises que mais publicam no cluster Biodiversidade. Fonte: Do autor, 2022.

Cluster 7 — Diversidade genética

O sétimo cluster é mais disperso, localizado na extremidade direita da rede. As
Figuras 23 e 24 apresentam a nuvem de palavras-chaves do cluster e os 5 paises
gue mais publicaram no tema, respectivamente. O cluster tem o foco principal em
discutir a diversidade genética presente no ecossistema amazonico. Para isso
varios estudos trabalharam ou desenvolveram ferramentas computacionais para a
analise, como pode ser evidenciado pela palavras-chaves software e computer-
program. E interessante observar que houve a formacdo de um sub-cluster bem
concentrado a direita sobre a diversidade genética - e outros aspectos também - do
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camu-camu. O camu-camu € atualmente uma importante e promissora espécie

frutifera cultivada principalmente na Amazonia peruana, bem como no Brasil,

Colémbia e Bolivia. Nota-se inclusive a participacado de Peru, Coldmbia e Brasil

dentre os paises que mais publicam no cluster, tendo o Brasil numa posicéo de
destaque (Fig. 24)
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Figura 23: Nuvem de palavras-chave do cluster Diversidade Genética. Fonte: Do autor,

2022.
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Figura 24: Paises que mais publicam no cluster Diversidade Genética. Fonte: Do autor, 2022.
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Cluster 8 — Impactos de Hidroelétricas e Barragens

O oitavo cluster estéa localizado numa parte bem central da rede e é relativamente
concentrado. Os artigos tratam principalmente sobre hidrolétricas e barragens para
diferentes objetivos. O foco é principalmente nos diferentes tipos de impactos que
esses sistemas podem causar, tendo um destaque nas espécies de animais
atingidas, a mudanca hidrolégica e as consequéncias sociais. Dentre as espécies
animais, os peixes claramente sdo 0os mais estudados, mas varios estudos também
tratam de outros animais como tartarugas e crocodilos. Na parte mais central do
cluster ha uma forte concentracéo de estudos sobre o complexo hidrelétrico do rio
Madeira, com foco nos impactos. Na parte esqueda do cluster varios estudos falam
sobre o papel do governo no uso de recursos naturais, sendo tratados temas como
a elaboracdo de estratégias regionais e protecdo legal. As Figuras 25 e 26
apresentam a nuvem de palavras-chaves do cluster e os 5 paises que mais

publicaram no tema, respectivamente.
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Figura 25: Nuvem de palavras-chave do cluster Impactos de Hidroelétricas e Barragens. Fonte: Do
autor, 2022.
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Figura 26: Paises que mais publicam no cluster Impactos de Hidroelétricas e Barragens.
Fonte: Do autor, 2022.

Cluster 9 — Contaminacgao por mercurio e outros metais pesados.

O nono cluster é um dos mais concentrado da rede e tem foco voltado para a
contaminacgao de humanos e do ecossistema amazonico por mercurio e outros tipos
de bioacumulacdo. A mineragcédo de ouro artesanal e de pequena escala geram a
disseminacdo de uma grande quantidade de mercuario para 0 meio ambiente que
acabam por se acumular no solo, nas plantas, nos animais e nos seres humanos,
principalmente através do consumo de peixes. Muito dos estudos focam em medir
a quantidade de mercurio em comunidades que tem uma alimentacédo baseada na
pesca local. Nas periferias do cluster é possivel detectar a presenca de artigos que
tratam de outros tipos de metais pesados como contaminantes, tais como cobre e
niquel. Ao contrario dos clusters anteriores, nota-se uma forte presenca de paises
nao amazonicos publicando sobre este tema. As Figuras 27 e 28 apresentam a

nuvem de palavras-chaves do cluster e 0os 5 paises que mais publicaram no tema
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Figura 27: Nuvem de palavras-chave do cluster Contaminagdo por mercurio e outros metais
pesados. Fonte: Do autor, 2022.
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Figura 28: Paises que mais publicam no cluster Contaminacgéao por mercurio e outros metais pesados
Fonte: Do autor, 2022.

Cluster 10 — Plantas Medicinais e Oleo de Palma

O décimo cluster est4 divido em duas regides, uma maior mais dispersa, com temas
mais variados, e uma mais concentrada. A nuvem de palavras-chaves do décimo
cluster pode ser vista na Figura 29. No primeiro caso, os artigos tratam de uma
variedade de plantas e substancias com efeitos medicinais. Varios estudos
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analisam propriedades antioxidantes, antibactericidas, além de caracterizar

diversos tipos de Oleos essenciais.

No segundo caso, uma parte dos artigos ficou concentrado sobre o tema de 6leo
de palma. Varios estudos analisam os impactos tanto da monocultura quanto do
modelo agroflorestal para a producéo de dleo de palma. No caso especial do Brasil,
h& estudos sobre o impacto do Programa Federal de Produc&o Sustentavel de Oleo
de Palma (PSOP) de 2010. Além do destaque para o Brasil como principal pais que
publica no tema, pelo grafico da Figura 30, vale destacar pela primeira vez o

Equador entre os 5 paises que mais publicam no cluster.
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Figura 29: Nuvem de palavras-chave do cluster Plantas Medicinais e Oleo de Palma. Fonte:
Do autor, 2022.
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Figura 30: Paises que mais publicam no cluster Plantas Medicinais e Oleo de Palma. Fonte: Do
autor, 2022.
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Cluster 11— Maléria

O décimo primeiro cluster € um dos mais concentrados da rede e gira em torno de
um tema bem especifico, a malaria. A Figura 31 mostra a nuvem de palavras-
chaves do cluster. A malaria € uma doenca infecciosa que ainda acomete muitas
pessoas na regido Amazoénica. Os estudos focam principalmente sobre analises da
disseminagéo da doencga, mas também tratam de outros temas, como tratamentos
e impactos de politicas de saude publica. A Figura 32 mostra o Brasil como o pais

gue mais publica sobre o tema seguido dos EUA.
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Figura 31: Nuvem de palavras-chave do cluster Plantas Maléria. Fonte: Do autor, 2022.
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Considerac0fes adicionais sobre a analise dos clusters

O exercicio de caracterizar a rede através de clusters tematicos deixou claro os
diversos desafios que a regido enfrenta. Foi possivel identificar desafios novos,
como o surto de covid-19, como também registrar problemas que ha muitos anos
acometem a regido Amazobnica, como o desmatamento, a contaminacdo do

ecossistema por mercurio e a disseminagédo da malaria.

Por outro lado, também foi possivel identificar as riguezas da regido. Os clusters 5
- Solo e Produtos Amazoénicos; 6 - Biodiversidade; 7 - Diversidade genética e 10 -
Plantas Medicinais e Oleo de Palma, s&o alguns exemplos dentro da rede de

estudos que tem buscado desenvolver uma bioeconomia na regiéo.

Outro aspecto importante de destacar foi a presenca do Brasil como o principal
produtor de artigos em 10 dos 12 clusters analisados. Os clusters 1 - Precipitagao
e Clima e 12 — Covid-19, foram os unicos que tiveram o EUA como principal pais

de publicacéo e, ainda assim, o Brasil ficou em 2° lugar.

A forte presenca do Brasil nos clusters ja era esperada tendo em vista a sua maioria
no numero de publicacdes na rede completa. O Brasil esta presente em 43% da
rede total de artigos, o que é compreensivel, uma vez que 60% desse bioma
encontra-se em territério nacional. A proxima subsecdo dard um foco nas

publicacdes nacionais.

4.2.4. Panorama Nacional

Como mencionado anteriormente, 43% das publicacfes sdo brasileiras, isto €,
10.228 artigos. Entretanto, nem todos foram produzidos exclusivamente por
instituicbes brasileiras, muitos foram desenvolvidos em parceira com um ou mais
paises. A Figura 33 mostra o perfil das publicacbes nacionais em relacado as
parcerias. E possivel verificar que a maioria, 61,64% s&o exclusivamente nacionais.
Uma parte consideravel dos artigos (8.21%) € resultado da parceria exclusiva
Brasil-EUA. A Figura 34 mostra um mapa de calor com as parcerias que o Brasil

realizou com outros paises.
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Figura 34: Parceiras internacionais para as publicac6es sobre Amazb6nia Fonte: Do autor, 2022.

A Figura 35 mostra a nuvem de palavras-chaves das publicacdes brasileiras. Essa

analise foi feita para buscar identificar possiveis caracteristicas préprias dos artigos

nacionais. Quando comparada a Figura 4, a Figura 35 apresentou poucas
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diferencas. Dentre as 20 palavras-chaves mais citadas, as diferencas foram

principalmente as palavras: infection e brazilian amazon.

claramente uma orientagdo esperada sobre o territério nacional, porém a primeira

Esta Ultima é

indica um tema que pode ser uma particularidade do Brasil. Quando buscada na

rede completa, a palavra infeccdo aparece 184 vezes das quais 150 sdo em

publicacdes brasileiras. Esses artigos sédo bastante variados sobre os diversos tipos

de doencas infecciosas. E possivel perceber a presenca de alguns deles no cluster

11 sobre a maléaria. Apesar dessa pequena diferenca, ndo é possivel concluir que

haja um tema extremamente particular ao caso brasileiro.
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Figura 35: Nuvem de palavras-chaves das publica¢cfes brasileiras. Fonte: Do autor, 2022.

Figura 36 apresenta as instituicbes brasileiras que mais publicaram na rede

Amazonia. Observa-se principalmente a presencga de universidades e institutos de

pesquisa da regido norte, do estado de Sao Paulo e Federais como EMBRAPA e

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
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Figura 36: Instituicdes brasileiras que mais publicaram na rede. Fonte: Do autor, 2022.

4.2.5. ContribuigOes para a Bioeconomia Amazonica

A subsecdao 4.2.3 apresentou um conjunto de clusters tematicos da rede Amazonia.
Mas para aprofundar na identificacdo de potenciais da bioeconomia amazoénica na
rede, optou-se por uma busca sobre algumas das matérias-primas de grande
potencial desse bioma. Para selecionar as matérias-primas tomou-se como
referéncias trés fontes que investigaram algumas dessas produtos: COI (2022), o
projeto Amazoénia 4.0 e o estudo Bioeconomia da sociobiodiversidade no estado do
Para. Foram levadas em consideracéo também as discussdes nos GTs da Coalizao

Brasil Clima, Florestas e Agricultura e Concertacao pela Amazonia.

Foram inicialmente levantadas 14 matérias-primas para uma busca inicial da rede
e em seguida foram selecionadas seis que apareciam em maior quantidade para
uma analise tematica. Foram estas: acai (139), castanha do Paréa (80), cacau (63),
piper (45), guarand (37) e buriti (32). A Figura 37 mostra a resultado da identificacao

dos artigos na rede juntamente com as suas palavras-chaves.
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Figura 37: Identificagcdo de artigos sobre as matérias-primas amazonica. Fonte: Do autor, 2022.

O acai foi a matéria-prima com maior numero de artigos. Os estudos trataram de
varios aspectos sobre o fruto, sua semente e a sua biomassa em geral. Muitos dos
artigos trataram sobre os impactos do desmatamento e das mudancas climaticas
na producao de acai, mas também sobre o impacto que o crescimento da producao
desse fruto pode trazer para o equilibrio da floresta. A semente do acai também foi
alvo de muitas pesquisas, com avaliacdo de processos para producao de carvao
ativado, biodiesel, microfimes e outros. Varios estudos envolvendo biologia
genética tinham o foco em caracterizar o fruto e toda a sua composicao de
biomassa, através de analises quimicas, identificacdo de genes especificos e de
propriedades anti-inflamatoérias e antioxidantes. Outros estudos ainda tocaram em
aspectos como as técnicas de rastreabilidade do acai e as condi¢des de trabalho

dos profissionais extrativistas.
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Assim como para o acgai, varios estudos sobre a castanha do Para e sobre o cacau
também trataram dos impactos do desmatamento. No caso da castanha, uma
grande quantidade de artigos também discutiu sobre sua diversidade genética,
assim como suas propriedades nutricionais e antioxidantes. Outro foco frequente
foi o 6leo da castanha e andlises sobre métodos de extracdo, beneficios e
propriedades quimicas e funcionais. Ja no caso do cacau, muitos artigos trataram
do sistema agroflorestal baseado em cacau, como foi visto na descrigéo do cluster
Cluster 5 — Solo e Produtos Amazoénicos. Outros estudos também discutiram
técnicas de valorizacdo, transformacao e uso das sementes do fruto, assim como

a relacéo entre o crescimento do setor e a relacdo com os que trabalham nele.

Da mesma forma que 0s casos anteriores, observou-se para o piper, guarana e
buriti muitos estudos relacionados com o mapeamento da diversidade genética
desses produtos e sobre suas propriedades, principalmente, medicinais. No caso
do piper, vérios estudos avaliaram seu potencial antioxidante, inseticida, acaricida
e antiparasitario. Para o guarana houve pesquisas, por exemplo, também sobre seu

potencial antioxidante e anti-inflamataorio.

De maneira geral é possivel perceber que as discussfes sobre os varios produtos,
e produtos potenciais, da bioeconomia amazonica em geral giram em torno de trés
grandes pontos. Um sendo o equilibrio com a natureza, ou seja, tanto os impactos
como desmatamento e mudancas climaticas como o préprio equilibrio do
ecossistema da producéo de riqueza da floresta. O segundo ponto € compreender
o valor real dessa bioeconomia, buscando identificar, entender e transformar os
recursos biolégicos da biodiversidade em produtos de alto valor. E o terceiro € o
aspecto social que envolve essa dinamica de valorizacéo dos produtos da floresta,

0 gue inclui, mas ndo somente, as comunidades e conhecimentos tradicionais.

5. Consideracdes Finais

Este boletim buscou contribuir com o conhecimento sobre a Bioeconomia
Amazonica atraves do levantamento, tratamento e analise de informacdes sobre o

tema de forma a gerar insumos para tomadas de decisao das partes interessadas
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— sejam elas de carater governamental, académico, empresarial — no

desenvolvimento de uma bioeconomia nacional baseada em biodiversidade.

As informacdes trazidas aqui, através do mapeamento exploratério de iniciativas e
da analise de artigos cientificos, visam contribuir para o melhor entendimento da
complexidade da regido amazonica, mas também sobre sua importancia e seu
potencial. A maior parte do que foi analisado nesta publicacdo, deixa clara a forte
relacéo de equilibrio que precisa existir na regido, ndo apenas o precioso equilibrio

fisico, quimico e bioldgico, mas também social.

Vale ressaltar que este boletim trouxe dados dos ultimos cinco anos, 0 que sem
davida limita a ampla conscientizacdo sobre o que tem sido gerado de
conhecimento sobre o tema. Ainda assim, a metodologia desenvolvida conseguiu
levantar dados sobre a Amazdnia sem que houvesse nenhum filtro pré-determinado
que pudesse conter um enviesamento por parte dos analistas. Um esforgo
relevante foi aplicado no desenvolvimento metodolégico de modo que tal objetivo

fosse alcancado.

Assim como as duas primeiras edigdes do Boletim da Bioeconomia, essa terceira
edicdo procurou trazer mais uma peca do complexo quebra-cabeca que € o

exercicio de compreender, e buscar desenvolver, a bioeconomia brasileira.
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