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RESUMO

A presente pesquisa visa monitorar a producdo cientifica e tecnologica sobre plantas endémicas
da Amazonia devido a sua importancia como bioinsumos naturais e aos riscos crescentes de
extrativismo e degradacdo. Pesquisas provenientes da temética “plantas endémicas do dominio
fitogeografico da Amazonia brasileira" abrangem diversas areas do conhecimento, com
diferentes objetivos e vieses. Neste cendrio observa-se, em contrapartida, uma lacuna de
indicadores bibliométricos para mapear e monitorar a producao cientifica e tecnologica desta
tematica para fins analiticos, diagnodsticos ou preditivos. A hipotese € que o desenvolvimento
de um sistema de monitoramento automatizado, baseado em um pipeline ETL capaz de integrar
dados heterogéneos (Scopus, Espacenet e fontes de sustentabilidade), e composto por
indicadores bibliométricos em intersec¢ao com indicadores classificatérios de sustentabilidade,
viabilizard o monitoramento peridodico da dinamica dos desenvolvimentos cientificos e
tecnologicos sobre plantas endémicas da Amazdnia. Deste modo, a pesquisa possui carater
quantitativo e utilizou métodos e técnicas provenientes da bibliometria. A busca por registros
de artigos cientificos ocorreu pela base de dados multidisciplinar internacional Scopus e por
registros de patentes pela Espacenet. O conjunto de dados analisados contemplou 800 artigos
cientificos e 153 patentes, recuperados a partir de cinco expressdes de busca principais
(referentes aos 5 diferentes grupos taxondmicos, totalizando 1975 espécies endémicas da
Amazodnia brasileira). Adicionalmente, um pipeline de scripts para o processo de modelagem
dos dados de modo automatizado foi criado, com a finalidade de otimizar futuras etapas de
atualizagdo periodica dos indicadores. O Painel de Visualizagdo com recursos dindmicos foi
criado utilizando o Looker Studio do Google. Os resultados demonstram que o painel proposto
soluciona a lacuna de indicadores ao oferecer um sistema que integra multiplas métricas de
forma sistematica e periddica. Sua arquitetura, simplificada e intuitiva, facilita a redugdo do
esforco cognitivo do usudrio e estabelece um novo modelo analitico para o monitoramento de
desenvolvimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo sob a perspectiva da sustentabilidade na
Amazonia. Em conclusdo, a criagdo do Painel e do sistema que lhe da suporte viabiliza o
monitoramento sistematico e sustentavel da producdo cientifica e tecnologica sobre recursos
naturais exclusivos da Amazonia, consolidando uma contribuicdo metodoldgica e pratica para
a Ciéncia da Informagao e para a sociedade

Palavras-chave: Amazonia; Bibliometria; Informacdao Ambiental; Painel; Sustentabilidade.



ABSTRACT

This research stems from the importance of natural bio-inputs from the Brazilian Amazon
biome and the risks associated with extractivism and other degradation factors affecting these
resources. Research concerning "endemic plants of the Brazilian Amazon phytogeographic
domain" spans multiple fields of knowledge, featuring diverse objectives and perspectives.
Within this context, however, a gap is observed regarding bibliometric indicators capable of
mapping and monitoring the scientific and technological production on this subject for
analytical, diagnostic, or predictive purposes. Accordingly, we hypothesize that a periodic
monitoring system, comprising bibliometric and sustainability indicators, can facilitate the
visualization of the dynamics of scientific and technological developments regarding endemic
Amazonian plants. These indicators, intersecting with sustainability-aligned indicators,
highlight both an opportunity and a research demand from the perspective of Information
Science. The research is quantitative in nature and employed methods and techniques derived
from bibliometrics. The search for scientific articles was conducted using the international
multidisciplinary database Scopus, and the search for patents was conducted via Espacenet.
Based on five main search queries (referring to 5 different taxonomic groups, totaling 1975
endemic species from the Brazilian Amazon), the analyzed dataset comprised 800 scientific
articles and 153 patents. Additionally, a script pipeline for the automated data modeling process
was created to optimize future stages of periodic indicator updates. A visualization dashboard
with dynamic features was created using Google's Looker Studio. Partial results indicate that
the proposed dashboard not only helps address the gap in indicator concentration but also offers
several implications, given its simplified and intuitive design aimed at reducing the user's
cognitive effort. Finally, this research corroborates the importance of monitoring contemporary
scientific and technological activities related to the Amazon's exclusive natural resources,
particularly from a sustainability perspective. Consequently, it highlights the relevance of this
study and its contribution to Information Science and civil society as a whole.

Keywords: Amazon; Bibliometrics; Environmental Information; Dashboard; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O aumento da temperatura média da superficie terrestre € um dos impactos provenientes
do aquecimento global, caracterizado pela sua larga extensao e provocado por fatores internos
e externos. Nos fatores internos, consideram-se sistemas caoticos ndo lineares, como atividades
solares inconstantes ou tectonismo; nos fatores externos, incluem-se as a¢des antropogénicas
causadoras do efeito estufa, como as queimadas (Silva; Paula, 2015).

A agdo humana ¢, portanto, uma das principais responsaveis pela mudanga climatica
que acarreta o aquecimento global, cujo impacto mais notavel se inicia a partir da Revolugao
Industrial, no final do século 18. Estima-se que, no Brasil, cerca de 58% dos gases emitidos
que causam o efeito estufa provém de queimadas e desmatamento (Brasil; INPE, 2024). Além
disso, o extrativismo de recursos naturais com finalidade comercial também se destaca,
integrando aspectos de economia e desenvolvimento ou crescimento econdmico (Silva et al.,
2016).

Nesse contexto, o Brasil se destaca por sua vasta biodiversidade. A Amazonia, por sua
vez, ¢ o maior bioma brasileiro, abrigando 13.056 espécies de flora e diversos recursos naturais
(Brasil; MMA, 2021). Além disso, o pais detém a maior area de ecossistemas tropicais dentro
de Unidades de Conservagado (UCs), as quais sdo cruciais para a protecao da biodiversidade e
para o sustento de populacdes humanas tradicionais (Lapola ef al., 2020, p. 427).

O bioma amazonico, conforme aponta o Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), engloba
uma vasta diversidade de ecossistemas, como florestas densas de terra firme, formagdes
estacionais e de igap06, campos alagados, varzeas, savanas, refiigios montanhosos e formagoes
pioneiras. Apesar de ser o bioma mais preservado do Brasil, estima-se que cerca de 16% de sua
area ja tenha sido devastada. Essa fragilidade intrinseca, somada a sua dependéncia de material
organico proprio para subsisténcia, implica que intervengdes e danos antropicos podem causar
impactos irreversiveis no ecossistema local (IBF, 2020).

A tematica da Amazonia, embora presente na Ciéncia da Informacao (CI), ainda ¢
abordada de maneira incipiente. Conforme apontam (Assunc¢ao ef al., 2022), a CI se insere no
campo do desenvolvimento sustentdvel ao utilizar a informacao ambiental como ferramenta
para a constru¢do de uma sociedade sustentdvel. No entanto, o desenvolvimento sustentavel na
Amazonia, em particular, carece de maior aprofundamento na area da CI. Desse modo, verifica-
se a pertinéncia do tema proposto para o campo da Ciéncia da Informacao e a clara necessidade
de discutir o desenvolvimento sustentavel na Amazonia sob a perspectiva da CI.

Avancando na delimitacdo da pesquisa, o trabalho se norteia pela demanda por


https://www.zotero.org/google-docs/?xs5i1R
https://www.zotero.org/google-docs/?xs5i1R
https://www.zotero.org/google-docs/?xs5i1R
https://www.zotero.org/google-docs/?PzpYtW
https://www.zotero.org/google-docs/?PzpYtW
https://www.zotero.org/google-docs/?0Xmmil
https://www.zotero.org/google-docs/?0Xmmil
https://www.zotero.org/google-docs/?0Xmmil
https://www.zotero.org/google-docs/?0Xmmil
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indicadores capazes de relacionar Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) com indicadores de
sustentabilidade, com intuito de monitorar artigos e patentes sobre plantas endémicas nativas
do bioma amazonico. Algumas pesquisas e iniciativas se aproximam desta demanda, como na
pesquisa de Carvalho (2023) que apontou lacunas e vieses em investigagdes cientificas
ecologicas, lacunas estas que se relacionam a determinadas areas com biodiversidade
negligenciadas da Amazonia, apontando para uma probabilidade de maior suscetibilidade a
impactos de mudanca climatica.

Para este proposito, e buscando explorar o cenario em questdo, a informacao ambiental,
quando alinhada a Ciéncia da Informagdo (CI), constitui-se como uma ferramenta essencial
para viabilizar a compreensdo da situacdo da Amazonia Legal, englobando seus recursos
naturais ¢ os diversos atores envolvidos. Dessa forma, torna-se relevante a mensuragao de
fendmenos, descrevendo e monitorando sistematicamente as condi¢cdes do meio ambiente,

sempre sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel (Mueller, 2021; Assungdo et al.,
2022).

1.1 PROBLEMATICAS: DESAFIOS E LACUNAS

A presente secdo descreve a problematica central que guiou a pesquisa, destacando os

desafios e as lacunas identificadas na area.

1.1.1 Lacuna de indicadores bibliométricos

A presente pesquisa parte da premissa de que, embora seja possivel encontrar algumas
métricas e indicadores sobre a Amazonia ou suas plantas, até o presente momento percebe-se
uma lacuna de indicadores que mapeiam especificamente a producdo cientifica e tecnologica
sobre plantas endémicas do bioma Amazonico, sobretudo de uma perspectiva sistematica e que
possibilite a inter-relagdo com indicadores de sustentabilidade.

A pesquisa de Souza (2018) apresenta um mapeamento cientifico da Amazonia nas
publicagdes cientificas com suas respectivas tematicas e atores, em uma perspectiva mais geral,
em termos de espécies de fauna e flora. Pode-se destacar ainda o Projeto Synergize', que possui

uma rede de diversos pesquisadores e instituigdes pelo Brasil e pelo mundo, com o objetivo de

! Projeto Synergize. Disponivel em: https://taoca.net/about_taoca/. Acesso em: 04 dez. 2024.
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colaborar com coleta e curadoria de dados sobre alguns tipos de espécies da fauna terrestre
contidas na Amazonia.

O Projeto Dendrogene da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
por sua vez, objetiva possibilitar a integracao de conhecimento cientifico referente a botanica
da Amazonia para tomada de decisdo em seu manejo, além de melhorar o processo de
identificacao desta botanica (Embrapa Amazonia Oriental; Brasil; MAPA, 1999). A dissertagado
de Yanai (2012) também pode ser destacada, uma vez que realizou analise do impacto da
inovagao tecnologica por meio de patentes de determinadas plantas naturais da Amazonia.

Contudo, percebe-se que os mapeamentos existentes sdo ou muito gerais (Souza,
2018), ou focado em fauna (Synergise) ou botanica geral (Dendrogene), ou tratam de plantas
determinadas (Yanai, 2012), mas ndo do universo sistematico de plantas endémicas com viés
de sustentabilidade. Tais iniciativas, embora relevantes, confirmam que os esforgos existentes
se concentram em abordagens amplas. A lacuna, portanto, reside na auséncia de indicadores
bibliométricos que abranjam a totalidade das espécies de plantas endémicas da Amazdnia,
disponiveis em algum artefato de informacao, tal como um painel de visualizagdo, que possam
ser atualizados regularmente e permitam o monitoramento dos desenvolvimentos cientificos e

tecnologicos relacionados a essas espécies.

1.1.2 Desafio de modelagem dos dados: heterogeneidade de dados de multiplas fontes

O desafio da modelagem dos dados ¢ central para a construgdo do painel e do sistema
que o compdem, residindo na necessidade de integrar, harmonizar e relacionar, de forma
sistematica, trés conjuntos de dados intrinsecamente heterogéneos em termos de formato e
estrutura:

1. Registros Bibliométricos: Dados de artigos cientificos extraidos da base de
dados multidisciplinar Scopus (textos completos, resumos, metadados de
autoria, afiliacdo etc.).

2. Registros Patentométricos: Dados de documentos de patentes extraidos da
Espacenet (classificacdes IPC, aplicantes, inventores, datas de concessao).

3. Dados Classificatérios de Sustentabilidade: Informacdes externas ¢ normativas
(ex: as listas de ameaga da CNCFlora, o alinhamento das publicagdes aos 17
ODS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — e as classificagdes do IPC

Green Inventory).
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Essa multiplicidade de fontes exige o desenvolvimento de uma arquitetura de dados
(como o esquema estrela, que sera detalhado na metodologia) capaz de unificar as chaves de

relacionamento, permitindo a intersecc¢ao analitica dos indicadores e a visualizagdo no painel.

1.1.3 Desafio de automacgao do fluxo de dados para analise visando monitoramento

periodico

O terceiro desafio reside na necessidade de garantir a escalabilidade, a periodicidade
e a confiabilidade do sistema de indicadores. O monitoramento continuo dos desenvolvimentos
cientificos e tecnologicos sobre plantas endémicas da Amazonia ¢ de crucial importancia, pois
permite a identificacdo proativa de tendéncias, lacunas e possiveis impactos de novas
tecnologias sobre os recursos naturais. No entanto, a coleta de dados de multiplas fontes
heterogéneas (1.1.2) exige uma intervengdo manual intensa a cada ciclo de atualizagdo,
tornando o processo lento, custoso e suscetivel a erros.

Portanto, a solucdo a ser empregada ¢ o desenvolvimento de um fluxo de dados
automatizado (pipeline ETL — Extraction, Transformation, and Loading). A automagdo por
ETL soluciona este desafio ao padronizar e otimizar a aquisi¢do, o tratamento € a modelagem
dos dados. Isso garante que o painel de indicadores possa ser atualizado de forma sistematica e
periddica, transformando uma complexa operacao de Data Science em um sistema replicavel e
de baixa manuteng¢do, essencial para o acompanhamento continuo da dinamica em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&I) na Amazonia. A automagdo por ETL, juntamente ao Plano de
Gestdo de Dados (PGD) contribuem para a sustentabilidade do sistema, dados e seus
indicadores, por ndo depender de intervencdo manual intensa a cada ciclo de monitoramento e

reduzindo erros e esfor¢o cognitivo.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA, OBJETIVOS E METODOS

De que maneira a integracdo de indicadores bibliométricos e de sustentabilidade, por
meio de um painel de visualizagdo sistematizado, pode viabilizar o0 monitoramento periddico
dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos sobre plantas endémicas da Amazonia,

contribuindo para a gestdo da informagao ambiental?
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa ¢ propor, desenvolver e avaliar um painel de

monitoramento automatizado, baseado em pipeline ETL, composto por indicadores

bibliométricos em interseccao com indicadores classificatorios de sustentabilidade, visando a

gestdo da informagdo sobre desenvolvimentos cientificos e tecnologicos acerca de plantas

endémicas da AmazoOnia brasileira.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para guiar a construcdo deste sistema e a elaboracdo de indicadores, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:

A.

1.2.3 Métodos

Definir a estratégia de busca, as bases de dados (Scopus, Espacenet) € o
protocolo de coleta para construir a amostra de artigos e patentes sobre plantas
endémicas;

Elaborar e integrar os indicadores bibliométricos (de artigos e patentes) e os
indicadores classificatérios de sustentabilidade (ODS, CNCFlora — Lista
Vermelha de Ameacas, IPC Green), definindo suas relagdes de interseccao;
Desenvolver o pipeline ETL (Extragdo, Transformagdo e Carga)
automatizado para o tratamento e a harmonizagdo dos dados heterogéneos
provenientes de multiplas fontes;

Configurar e implementar o protétipo do painel de visualizagao (dashboard)
com recursos dindmicos, para apresentar os indicadores compostos de forma
sistematica e periodica;

Analisar e discutir os resultados dos indicadores compostos para mapear a
dindmica dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos sob a perspectiva
da sustentabilidade na Amazonia;

Propor um protocolo de atualizagdo e manutencdo do sistema de

monitoramento para garantir a replicabilidade e a gestdo continua dos dados.
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O delineamento da pesquisa adota o método cientifico hipotético-dedutivo e abordagem
quantitativa (Rayward, 1996; Lakatos; Marconi, 2003) em que o problema central identificado
¢ a lacuna de indicadores de pesquisas, tecnologias e inovagdes relacionadas as plantas
endémicas do bioma amazdnico.; € por premissas: a) o potencial comercial e demais beneficios
provenientes de espécies endémicas da Amazdnia podem resultar em producdes cientificas e
criacdo de novas tecnologias e inovacao; b) tais resultados tradicionalmente sdo publicados
através de artigos cientificos e patentes, dentre outros formatos; c) € passivel de se mensurar
tais resultados através de indicadores de CT&I; d) € possivel integrar sistematicamente tais
indicadores, somado a indicadores de sustentabilidade, a fim de realizar mapeamentos e
monitoramentos para analises e diagnosticos.

Considerando o problema e as premissas estabelecidas, levanta-se a hipotese ¢ que o
desenvolvimento de um painel de monitoramento automatizado, baseado em um pipeline ETL
capaz de integrar dados heterogéneos (Scopus, Espacenet e fontes de sustentabilidade), e
composto por indicadores bibliométricos em intersec¢do com indicadores classificatorios de
sustentabilidade, viabilizard (ou favorecerd de forma eficaz) o monitoramento periddico da
dindmica dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos sobre plantas endémicas da

Amazobnia

1.3 ORIGINALIDADE E RELEVANCIA

A contribuicao desta pesquisa se desdobra em trés dimensdes cruciais, as quais, em
conjunto, elevam o patamar do conhecimento e da pratica em monitoramento de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&I) com foco em sustentabilidade e recursos naturais exclusivos:

a) originalidade tedrica e inovagdo no marco conceitual:

1)  integragdo sistematica inédita: a principal inovagdo teorica reside na
inédita e rigorosa integragdo sistematica de indicadores de
sustentabilidade globalmente reconhecidos (como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel - ODS, a Lista Vermelha de Espécies
Ameagadas da IUCN e o IPC Green Patent Inventory) com as
metodologias consolidadas de bibliometria e patentometria.

11) foco em recursos naturais exclusivos: este arcabougco ¢ aplicado
especificamente ao tema de recursos naturais exclusivos, caracterizando

um avango na forma como a produ¢do de conhecimento e tecnologia ¢

avaliada, vinculando-a diretamente aos impactos ambientais e sociais.
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Ao unir métricas de producdo cientifica e tecnologica com métricas de
impacto socioambiental, o trabalho estabelece um novo paradigma para

a avaliacdo da pesquisa e inovacao responsavel.

b) relevancia metodologica e inovacao em ferramentas de analise:

i)

iii)

desenvolvimento de um pipeline automatizado: a pesquisa inova no
campo metodolégico por meio do desenvolvimento de um pipeline
automatizado de processamento de dados. Este sistema ¢ fundamental
para a coleta, tratamento e integragao dos diferentes tipos de indicadores
(bibliométricos, patentométricos e de sustentabilidade), garantindo
eficiéncia e reprodutibilidade.

Modelo Analitico de Indicadores Compostos (MAIC): foi desenvolvido
um modelo analitico de indicadores compostos. Este modelo permite a
sintetizacdo de dados complexos em métricas de facil interpretagdo para
a tomada de decisdo. O MAIC representa um modelo 4gil e altamente
replicavel, servindo como uma ferramenta robusta para o monitoramento
continuo de tendéncias em CT&lI.

prototipo de um painel dindmico como ferramenta de comunicagdo: a
materializagdo e comunicagdo desta inovagdo metodoldgica se da por
meio de um prototipo de painel dindmico (dashboard interativo). Esta
ferramenta de visualizacdo de dados permite que stakeholders acessem e
interajam com as informagdes de forma intuitiva, transformando dados

brutos em inteligéncia estratégica acessivel.

¢) relevancia pratica, social e potencial de replicabilidade:

i)

instrumento de diagndstico e previsdo estratégica: o resultado da
pesquisa ¢ o fornecimento de um instrumento diagnostico robusto e
preditivo. Este instrumento ¢ projetado para apoiar gestores, cientistas e
formuladores de politicas publicas na avaliagdo do cenario atual da
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e na previsdo de tendéncias futuras.
foco na exploracao responsavel de bioinsumos na amazonia: a aplicacao
imediata e o impacto social da pesquisa centram-se na promog¢do da
exploracdo responsavel e sustentavel de bioinsumos na Amazonia,
contribuindo diretamente para a bioeconomia regional e a conservagdo

da biodiversidade.



iii)

19

replicabilidade para multiplos contextos: a arquitetura metodoldgica
desenvolvida (o pipeline ¢ o MAIC) ¢ intrinsecamente modular e
adaptavel. Isso garante sua alta replicabilidade, permitindo que o modelo
seja prontamente aplicado para monitorar P&D e inovagdo em outros
biomas (como a Mata Atlantica ou o Cerrado) ou em contextos tematicos
distintos, solidificando sua utilidade como um padrao de monitoramento

de CT&I para o desenvolvimento sustentavel.



20

2 REFERENCIAL TEORICO

A presente pesquisa dedica seu referencial tedrico a exploracido do contexto do bioma
amazonico e seus recursos naturais. O objetivo € compreender a dindmica entre seus beneficios
potenciais (o chamado capital natural) e seus desafios (como a degradagdo e o extrativismo,
representados pelo capital comercial), no paradigma do desenvolvimento sustentavel. Tal
analise ¢ conduzida sob o viés da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) e a luz da Ciéncia da
Informagao (CI) (Pelsa; Balina, 2022). Nessa perspectiva, a informagdo ¢ passivel de
quantificagdo, e utiliza-se desta quantificagdo para realizar analises tais como de manifestacao
futura ou comportamento em rede (Buckland, 1991; Lakatos; Marconi, 2003; Araujo, 2009).

Este capitulo apresenta o referencial tedrico resultado do levantamento bibliografico
exploratorio realizado para fins de contextualizagcdo para a pesquisa. No primeiro subcapitulo
aborda-se a contextualizacdo sobre a Amazonia brasileira com seu capital natural e comercial,
em relagdo com o paradigma do desenvolvimento sustentavel e o viés da informagao ambiental.
No segundo subcapitulo apresenta-se a CT&I dada sua relevancia histdrica e social para o
Brasil e o mundo. No terceiro subcapitulo discorre-se a contextualizagdo historica da Ciéncia
da Informagao e os aspectos quantitativos voltados a bibliometria. O quarto subcapitulo explana
alguns dos principais indicadores de sustentabilidade e sua importancia tanto para o
mapeamento quanto para o direcionamento dos avancos que se alinham ao desenvolvimento
sustentavel. Por fim, o quinto subcapitulo discorre sobre a arquitetura da informagdo e
visualizagdo da informagdo, aspectos imprescindiveis para a constru¢do de um sistema
complexo que relaciona a intersec¢@o de diversos indicadores de diversas origens em diversos

niveis.

2.1 A AMAZONIA

A Amazonia ¢ o maior bioma do Brasil ocupando um territério com mais de 4 milhdes
de km? e, segundo o Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA), sua flora
conta com a ocorréncia de 13.056 espécies. As estimativas apontam que a Amazonia ¢ a maior
reserva de madeira tropical do planeta e recursos naturais diversos dos quais incluem enormes
estoques de borracha, castanhas, peixes e minérios (Brasil, 2021). Além disso, o bioma
amazdnico possui diversos ecossistema de florestas densas de terra firme, estacionais e de
igapo, bem como campos alagados, varzeas, savanas, refligios montanhosos e formacdes

pioneiras, como aponta o IBF. Embora seja considerado o bioma mais preservado do Brasil,
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infere-se que cerca 16% de sua area ja foi devastada, proporcao esta equivalente a duas vezes a
area do estado de Sao Paulo (Instituto Brasileiro de Florestas, 2020).

A Amazobnia também se destaca na participagdo de processos basicos para a estabilidade
quimica na atmosfera terrestre e, conforme sua importancia para o equilibrio se reafirma, cresce
também seu valor economico. Com isso, se configura novas formas de dominagdo e
colonialismo na regido. Na Amazdnia Ocidental, por exemplo, estima-se haver mais de 550
industrias (nacionais e transnacionais). Em 2012, os nimeros apontam que atividades de
natureza nao poluente empregava nesta regido mais de 550 mil empregos diretos e indiretos,
com notdvel expansdo fisica e econdmica, sobretudo nos setores elétrico-eletronico,
automotora, informatica e biotecnologia (cosméticos, biofarmacos e alimentacao). Em termos
de exportagdo, nesse periodo, atingiu-se mais de 50 paises (Freitas; Freitas, 2016).

Neste sentido, os principais problemas ambientais enfrentados se dao pelo
desmatamento, queimadas, garimpagem, agropastoreio e a biopirataria. Tal conjunto de a¢des
¢ compreendido como responsavel por graves mudangas climaticas no pais e no planeta, como
o0 aquecimento global, ja que a Amazonia ¢ considerada como um grande resfriador atmosférico
e maior abrigo da biodiversidade do mundo (Instituto Brasileiro de Florestas, 2020). O niumero
de focos de incéndio, como uma das causas antropogénicas, sdo progressivamente evidentes e
apontam indices elevados, principalmente no ano de 2004, em que se atingiu mais de 218 mil
focos s6 em seu bioma (Jesus et al., 2020). Outra problematica advinda do fator humano no
contexto amazonico se da pelo extrativismo para atividades econdmicas, compreendido dentro
de um processo que abrange aspectos politicos, sociais e econdmicos (Silva et al., 2016). Nesse
contexto, a Amazonia é caracterizada pela economia de fronteira, assim como ocorre na
América Latina em geral, em que se perpassa pelo processo de mercantilizagdo de seus bens
naturais para transformar em mercadorias. Portanto, preconiza-se o crescimento econdomico
baseado na incorporacao de sua terra e seus recursos naturais em uma perspectiva de infinitude
(Becker, 2005).

Dentre as delimitagdes abrangendo a Amazodnia, pode-se encontrar variagdes
terminologicas referentes a distribuicdo geografica, climatica, politica, biologica e
ecossistémica. Com isso, faz-se necessario apontar algumas das definigdes imprescindiveis
para elucidagdo da pesquisa. Partindo da perspectiva de geopolitica tem-se a Amazonia Legal,
que “corresponde a area de atuagdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia —
SUDAM delimitada em consonancia ao Art. 20 da Lei Complementar n. 124, de 03.01.2007”,
instituida com o objetivo de “definir a delimitagdo geografica da regido politica de atuagdo da

SUDAM como finalidade promover o desenvolvimento includente e sustentavel de sua area de
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atuagdo e a integragdo competitiva da base produtiva regional na economia nacional e
internacional” segundo o IBGE. Neste contexto, a regido da Amazonia legal compreende 772
municipios de 9 estados brasileiros (Instituto Brasileiro de Geografia, 2024)

Pelo viés biologico, compreende-se o bioma amazdnico, ou bioma da Amazonia. O

termo “bioma” segundo o dicionario Michaelis On-line (2025) trata-se da

Unidade bidtica imediatamente superior ao ecossistema, formada por todos os
vegetais, animais e comunidades existentes em determinado espago e caracterizada
por tipos de vegetagao semelhantes, porém em diferentes estagios de evolugdo, como,
por exemplo, floresta decidua temperada, tundra, pastagem ou deserto.

Portanto, o bioma da Amazonia considera plantas animais e comunidades que existem
nas florestas e espacos da Amazonia brasileira e dos demais paises. Ainda na abordagem
biologica, pode-se definir o dominio fitogeografico de um determinado bioma. O termo
“fitogeografico” ¢ relativo a “fitogeografia” e ao ‘“‘geobotanico”, segundo o dicionario
(“Fitogeografico”, /S.d.]). Segundo o Jardim Botanico do Rio de Janeiro?, entende-se o
dominio fitogeografico da Amazonia como aquele que esta presente nas regides norte e centro-
oeste brasileiros, abrangendo variedade de fitofisionomias. Este territério ocupa 49,3% do
Brasil, e se estende pela Bolivia, Peru, Colombia, Guianas ¢ Venezuela.

Contudo, o interesse na Amazonia se da por diferentes razodes, e considerando a riqueza
da sua biodiversidade, compreende-se que uma das principais se vincula ao seu potencial de
exploragdo de recursos naturais que resultardo em produtos e/ou solugdes para a sociedade. Por
exploracdo entende-se a conversao de capital natural a capital econdmico, como apontam

Espada e Sobrinho (2015).

2.1.1 Capital natural e comercial na Amazénia

Entende-se por capital natural, recursos advindos da natureza que produz valor
(economia e bem-estar) para as pessoas, podendo assim ser ecossistemas, espécies, ar, oceanos,
processos naturais, dentre outros, termo este proveniente de principios da economia (Brasil,

2024). O mapeamento, classificacdo e registro de tais recursos, pode ser um grande desafio para

2 Disponivel em: https://floradobrasil.jbrj.gov.br/consulta/#CondicaocTaxonCP. Acesso em: 06 fev. 2025.
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a ciéncia, e iniciativas como o Programa Reflora® desempenham um papel crucial no registro
do capital natural do bioma amazdnico e demais biomas nacionais. O programa surge em 2010,
inicialmente vinculado a Meta 1 da Estratégia Global para Conserva¢do de Plantas (GPSC-
CDB), com o langamento da primeira versao online da lista de espécies de flora do Brasil,
projeto que ficou popularmente conhecido como “Lista do Brasil” e que foi encerrado em
novembro de 2015 com a publicacdo de artigos e suas respectivas bases de dados. No inicio de
2016 langaram o projeto “Flora do Brasil de 2020, voltado para a mesma meta da GPSC-CBD,
porém agora com enfoque na divulgacao de descri¢des morfologicas, chaves de identificacdo e
ilustracdo das espécies de plantas, algas e fungos para o Brasil. Mais de 900 taxonomistas,
brasileiros e estrangeiros, contribuiram colaborativamente, resultando em uma plataforma
online para inclusdo de dados de seus grupos de especialidades, disponibilizando assim, no
final de 2020, ampla e irrestritamente, monografias de todas familias de briofitas, samambaias,
licofitas e gimnospermas do Brasil.

No entanto, ao longo do processo identificaram que as monografias de algas e fungos
ndo foram capazes de abranger a real diversidade destes grupos no Brasil, estimulando uma
nova fase no projeto denominada “Flora e Funga do Brasil” com o intuito de buscar uma
terminologia bioldgica mais inclusiva € com maior engajamento da comunidade, tanto para
melhoria da lista de espécies quanto para criagdio de novas monografias. Até o presente
momento o projeto ja registra 52242 espécies, dentre elas nativas, naturalizadas e cultivadas.
Portanto, dado o histérico do projeto, os membros envolvidos e sua fundamentagdo que nos
leva até a lista extensa e fidedigna, uma base claramente relevante para localizar espécies da
flora amazonica, até mesmo as endémicas.

Compreende-se por plantas endémicas aquelas que sdo nativas e exclusivas a uma
determinada regido geografica (Brasil, 1994).

O capital comercial de plantas endémicas da Amazonia ¢ apontado por Oliveira et al.
(2019), dentre 3 principais areas tecnoldgicas com patentes depositadas. Em primeiro lugar
alimentos e em segundo medicamentos no Brasil e no mundo. Em terceiro lugar biotecnologia
no Brasil, e agricultura no mundo. A busca por solugdes na saude através do uso de insumos
naturais, bem como na integracao da flora endémica na cadeia de produgao global, mostra-se
como uma pratica crescente e pode representar impactos adversos nos ecossistemas. Para fins

medicinais Fernandes ef al. (2021, p. 4729) inferem que “A busca por compostos bioativos

3 Flora e Funga do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/. Acesso
em: 6 Fev 2025.
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contra doengas ¢ imprescindivel e a riqueza da Amazdnia constitui uma grande fonte a ser
explorada”. Deste modo requerem, para um uso bem-sucedido ecologicamente, uma clara
compreensdo dos sistemas de demanda e producdo, bem como de abordagens inovativas
(Volenzo; Odiyo, 2020). Dado sua importancia, agdes e politicas para proteger e direcionar a

exploragdo de seus recursos de modo responsavel e sustentavel sdo imprescindiveis.

2.1.2 Paradigma do desenvolvimento sustentivel e a Amazonia

No paradigma do desenvolvimento sustentavel, na esfera econdmica, duas teorias sao
abordadas: a do crescimento econémico ¢ a do desenvolvimento econdmico. Na teoria do
crescimento economico pela defini¢do de Paul M. Romer, segundo Pelsa e Balina (2022, p. 91)
“[...] ocorre sempre que as pessoas utilizam recursos e os reorganizam de formas mais valiosas.
Assim, o crescimento econdmico significa um aumento do rendimento nacional real/produgao
nacional”. E por outro lado, a teoria do desenvolvimento economico “[...] ¢ uma melhoria da
qualidade de vida e dos padrdes de vida, por ex. melhoria da alfabetizagdo, expectativa de vida
e abordagem as questdes ambientais” que abrange uma gama de métricas mais amplas, para
além do Produto Interno Bruto (PIB) per capita, tais como relacionados aos niveis de padroes
ambientais, disponibilidade e qualidade de habitacdo, dentre outros aspectos.

Assim, enquanto a teoria do crescimento apoia valores voltados para obtencao de
riquezas, na teoria do desenvolvimento os valores se constituem na ideia de que deve-se
combater as desigualdades ndo s6 de hoje, mas para as futuras geragdes também. E € nesse
sentido que os autores apontam como os limites ecolégicos de ambas teorias se distinguem,
onde a teoria do crescimento ignora frequentemente a realidade de que os recursos naturais e
servigos ecossistémicos sdo limitados, enquanto a teoria do desenvolvimento aborda estas
questdes no sentido de um “ponto de partida”, a fim de construir um sistema novo e funcional
de avaliacdo, desenvolvimento e politicas de emprego, com uma série de métricas e indicadores
modernos que viabilizam respostas de questdes realmente relevantes a populagdo. Contudo,
ambas teorias se complementam e o principal objetivo € o de “[...] garantir o desenvolvimento
sustentavel da sociedade, que inclui aspectos econdmicos, sociais € ambientais para uma vida
melhor da sociedade” (Pelsa; Balina, 2022, p. 100).

Na perspectiva histdrica, o desenvolvimento sustentdvel ganhou maior destaque nas
discussdes internacionais em 1972, na Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio

Ambiente, realizada pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em Estocolmo. Em 1984 a
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ONU direciona outra conferéncia que da origem a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, com o lema “Uma agenda global para a mudanga”, encerrado em 1987. Os
anos se passaram e as discussdes subsequentes ndo foram suficientes para obtencdo de
resultados. Novas conferéncias ocorreram nos anos seguintes, mas foi em 2015 que foi langada
a Agenda 2030, composta dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) (Teixeira,
2020)

A Amazonia, por sua vez, assume importante papel na estabilidade climatica do planeta
junto a complexidade dos problemas de tropicos umidos, propondo novos desafios a Politica
de Estado de Ciéncia e Tecnologia, e através da emergéncia da materializacdo das sociedades
do saber, humanizag¢ao e integragdo da Amazonia constituem-se pressupostos para a construgao
do seu desenvolvimento sustentavel (Freitas; Freitas, 2016). Consoante ao bioma, dentre as
frentes de impacto antropogénico destacam-se duas: a) o extrativismo para fins comerciais
(podendo abranger ou ndo a biopirataria); e b) desmatamento, queimadas e minera¢do. Cada
qual assume desafios em termos de sustentabilidade. Ao que se refere a primeira opgao,

entende-se que o

[...] extrativismo, desenvolvimento e sustentabilidade sdo temas cuja discussao esta longe
de ser esgotada. Por isso, ¢ preciso investimento em pesquisa sobre a diversidade dos
ecossistemas e categorias sociais que formam a Amazonia e sobre a maneira como tem se
dado a interagdo entre homem e natureza nesse territorio (Silva et al., 2016, p. 57).

Duas possibilidades sdo evidenciadas sobre o extrativismo de bioinsumos amazonicos,
ora com foco na possibilidade do desenvolvimento econdmico, ora com foco na preservacao
dos recursos naturais ¢ modo de vida das populagdes tradicionais e originarias. De todo modo,
estratégias de desenvolvimento tém sido configuradas para a Amazonia no intuito de integra-
la economicamente em niveis nacional e internacional. Dentre as complexas questdes, conflitos
e contradi¢des acerca do extrativismo, tedricos apontam que o paradigma neste cenario tem
orientado o direcionamento de uma exploracdo que promova um desenvolvimento menos
degradante e capaz de proporcionar o crescimento econdomico a fim de gerar renda a populagao
local (Silva et al., 2016).

Contudo, alinhar os principios e valores do desenvolvimento sustentavel a exploragao
dos recursos naturais amazonicos €, além de necessario, também um desafio. Nesse sentido,
existem conceitos voltados a inovag¢ao sustentavel, também conhecidos como invencao verde,
tecnologia verde, eco-inovagdo e inovacdes ambientais, e que se alinham ao desafio de usufruto

com responsabilidade ecologica (Menezes; Santos; Bortoli, 2016; D’ Amato; Mazzanti; Nicolli,
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2021; Semenova; Semenov; Storchevoy, 2023; Favot et al., 2023).

2.2 CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Na sociedade contemporinea, no paradigma da informacdo e com o advento da
globalizagdo, o grande desafio enfrentado € o de organizar e estruturar o caos do grande volume
de dados e informagdes dos mais diversos segmentos, cada vez mais rapidos. Se antes houvera
a percepcao de controle, inicialmente neste cenario atual “ninguém parece estar no controle
[...]” ou sequer esta claro o que ¢ “ter controle”, conforme o tedrico Bauman (1999, p. 65-66).

Castells (2011), entretanto, aponta neste cenario o novo espaco industrial € a nova
economia de servigos, que direcionam suas operagdes no sentido de suas unidades que geram
informacao, reintegrando por meio de sistemas de comunicacdo. O novo estado na
globalizacdo, portanto, afirma suas fontes de poder justamente no controle e na orientagdo
estratégica do conhecimento. Desse modo, as “novas” tecnologias da informagdo sao
instrumentos que permitem a incorporacao da ldégica organizacional que transforma o
significado social do espago.

Um dos esforgos globais a fim de sistematizar, representar e interpretar a CT&I € através
da definicdo de indicadores. A Organizacdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento
Economico (OECD na sigla em inglés) assume este importante papel, e em acdo coletiva
elabora manuais com atualizagdo sob demanda, e sistematica. Esses manuais orientam na
coleta, interpretacao e desenvolvimento de indicadores, compartilhados com paises membros e
ndao membros da organizagdo, possibilitando comparagdes internacionais. (OECD, 2007)

Seguindo a abordagem métrica para fins avaliativos, a luz da CI, discorre-se nos

subtopicos seguintes as dimensdes cientificas e tecnoldgicas-inovativas.

2.2.1 Dimensao cientifica

Fazer ciéncia ¢ transcender o senso comum, no intuito de compreender e representar o
contexto e fatores existentes no mundo. Segundo Koche (2011, p. 29), “O homem quer ir além
dessa forma de ver a realidade imediatamente percebida e descobrir os principios explicativos
que servem de base para a compreensao da organizagao, classifica¢do e ordenagdo da natureza

em que estd inserido”.
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Contudo, para o desenvolvimento constante da ciéncia, denota-se que s6 ocorre “em
sociedades com certa ordem, sujeitas a complexos peculiares de pressuposigdes tacitas e
construgdes institucionais" como indica (Merton, 2013, p. 159). Portanto, faz-se necessario
participacdo ativa de pessoas capazes € com interesse nos propositos cientificos, para tal
evolugdo. Segundo Merton, sdo as condi¢des culturais apropriadas que assegurem o apoio a
ciéncia, e mudangas nas estruturas institucionais podem interferir positiva ou negativamente no
desenvolvimento ¢ avango da ciéncia. Assim, uma maneira de observarmos a dimensao
cientifica € por meio das instituicdes de ensino e pesquisa, que fazem ou fomentam o fazer
cientifico. No Brasil, atualmente, existem diversas configuragdes e institui¢des voltadas para
tal proposito, conforme aponta o Ministério da Educagio (MEC)*. Estas instituicdes podem se
dividir em diferentes niveis, tais como federal, estadual ou municipal, podem ser privadas ou
publicas, com diferentes focos de atuagdo e interesses.

Para além dessas entidades que compdem o fazer cientifico, existem também os
resultados da producdo cientifica, geralmente gerados por essas instituicoes de ensino e
pesquisa. Um dos mais notérios ¢ a publicacdo de artigos cientificos. O artigo cientifico €,
portanto, um dos principais meios de divulgagao de resultados alcangados por pesquisadores
no ambito da comunicacao cientifica, nas diversas areas do conhecimento. Neste cenario, um
dos principais objetivos do artigo ¢ de que aquilo que foi produzido seja comunicado e chegue
aos demais pesquisadores, como sugerem Dias, Dias e Moita (2021).

A observacao da ciéncia através da comunicagdo cientifica ¢ considerada legitima uma
vez que, para que seja considerado como cientifico, a publicagdo (via de regra) passa por
revisdo de pares. Assim, além de ser essencial para a certificagdo ¢ também importante para
geragdao de novos conhecimentos, como defende Mueller (2021). Assim, Mueller aponta que
publicagdes cientificas e os elementos de seu processo ¢ o interesse central ao estudarmos o
fazer cientifico, podendo contribuir para a democratizacdo do acesso e uso da informagdo e
para a formagdo de politicas nacionais e internacionais, voltadas para tecnologia e ciéncia, e

para a sociedade consequentemente.

2.2.2 Dimensao tecnolégica

4 MEC. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br.
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A mudanga técnica advinda da inovacado tecnoldgica respalda o progresso nas principais
economias que se baseia no conhecimento. Crescimento, produtividade e competitividade sao
cada vez mais influenciados pelo aprimoramento de novas tecnologias, criagdo de novos
produtos, atualizagdo de processos ou servigos personalizados. E, no centro das inovagdes estao
procedimentos, como o de estudo-da-arte, ou entdo rotinas que conseguem solucionar
problemas de forma bem-sucedida (Tijssen, 2005).

A importancia da inovacdo tecnologica para sociedade se dé, tanto no século XVII
quanto na contemporaneidade, por ser a “[...] condi¢do necessaria para a passagem de um
mundo de conhecimento misterioso e secreto sobre a natureza para um novo modelo publico e
coletivo de producdo cientifica.” (Delfanti; Pitrelli, 2015, p. 66).

Entretanto, “inovagdes ndo decorrem exclusivamente de pesquisa cientifica”, de
acordo com Schons, Prado Filho e Galdino (2020, p. 29). Resultados “palpaveis” e legitimos
para representar inovacao tecnoldgica podem se dar através da propriedade intelectual, por
exemplo.

Neste contexto, concebe-se que a competi¢ao mundial ¢ direcionada pela propriedade
intelectual com base no dominio do conhecimento de forga e inovagao do processo produtivo.
Isto denomina o paradigma “técnico-cientifico de producido” onde tem-se no “[...] progresso da
inovac¢do tecnologica a base de competitividade no mundo atual da globaliza¢ao economica".
Neste aspecto, a protegao da propriedade intelectual se torna valoroso para o mercado. (Chaves;
Nogueira, 2008, p. 127).

A propriedade intelectual abrange trés categorias. A primeira: propriedade industrial
— onde registra-se patentes, desenhos industriais, marcas e indica¢des geograficas — a segunda
o direito autoral — contemplando direitos do autor, direitos conexos e programas de computador
— e a terceira a prote¢do sui generis — conhecimentos tradicionais, patrimonio genético, cultivar
e topografia de circuitos integrados. Portanto, criagdes intelectuais voltadas a invencao e
inovacao sao tuteladas pela Lei de Propriedade Industrial (Bochi; Gabriel Jinior; Moura, 2020).

Em uma perspectiva mais pragmatica, a propriedade intelectual pode ser
compreendida como um sistema que protege patentes, marcas, direitos autorais e demais ativos,
elementos estes da criagdo humana e inovagdes tecnologicas predominantes no ambito
empresarial e industrial, como inferem Silva e Santana (2022). Neste sentido, a patente como
um dos tipos de ativos da propriedade intelectual, visa garantir a protecdo de tecnologias,
processos ou produtos que apresentem requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicacio

industrial. No Brasil, a propriedade industrial ¢ regulada pela Lei n° 9.279 de 14 de maio de
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1996°, que define direitos e obrigagdes sobre a propriedade registrada em ambito nacional.
Desse modo, regula-se legalmente o registro de marcas e patentes, concedido pelo Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) no pais.

A patente, de acordo com o INPI (2021), ¢ um titulo oficial e temporario concedido
pelo Estado por forca de lei ao titular e sucessores, sejam pessoas fisicas ou juridicas. O titular
da patente, apos ter o registro concedido, passa a ter os direitos exclusivos sobre o bem que
pode ser um produto, um processo de fabricagdo ou mesmo um aperfeicoamento de produtos e
processos ja existentes.

Para que terceiros explorem esta tecnologia patenteada, ¢ necessdrio solicitar a
permissao do titular por meio de uma licenca. Apds o prazo da vigéncia da patente finalizada
(20 anos no caso do Brasil), esta passa a ter dominio publico e o direito de exclusividade ndo
mais vigora, permitindo a utilizagdao por qualquer outra pessoa ou empresa.

O documento da patente, portanto, ¢ composto por um grupo de folhetos com a base

de informagao tecnoldgica, e segundo o INPI (2021, p. 10)

“Existem dois tipos de folhetos, um ¢ chamado de folheto de publicagdo ou primeira
publicagd@o e o outro é o folheto de concessdo ou segunda publicagdo. Os folhetos sdo
formados por uma "folha de rosto" e pela matéria relativa ao invento (Relatdrio descritivo,
Reivindicagdes, etc). A folha de rosto € a primeira folha do documento e contém os dados
identificadores do pedido, tais como: nome do depositante e inventor, data de deposito,
etc.”

A patente conta com caracteres fundamentais, para além da propriedade limitada
temporalmente, como também o territério de validade, obrigagdes definidas ao titular, e o

interesse publico na divulgagao da informagao contida no pedido da patente, que permite

“[...] a sociedade o livre acesso ao conhecimento da matéria objeto da patente. Dessa
forma, os concorrentes do inventor podem desenvolver suas pesquisas a partir de um
estdgio mais avangado do conhecimento, promovendo, assim, o desenvolvimento
tecnologico do pais.” (INPI, 2021, p. 11)

Mas por que patentear? Segundo o INPI (2021, p. 9) pode-se considerar que patentear ¢
“[...] uma forma de incentivar a continua renovagdo tecnologica, estimulando o investimento
das empresas para o desenvolvimento de novas tecnologias e a disponibilizacdo de novos
produtos para a sociedade”.

Estudos como o de Silva e Santana (2022), apontam uma relagdo positiva e

estatisticamente significativa entre o registro de patentes - assim como de marcas - para com o

3 Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/I9279.htm. Acesso em: 23 out. 2023
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valor de mercado das empresas analisadas. Portanto, as patentes influem no desempenho de
mercado, pois relaciona uma expectativa positiva de investidores sobre a aplicagdao da firma
nos aspectos de tecnologia, bem como de inovacao e de propriedade intelectual.

Oliveira e Avellar (2020) apontam que empresas tendem a realizar mais de um tipo de
inova¢do simultaneamente — seja ela de processo ou produto. Tais inovagdes apresentaram
impactos nas industrias de baixo, médio e alto grau. Em que alto grau considera-se a redugao
de custos de producao, por exemplo. Deste modo, o registro de patente ¢ uma formalizagdo do

processo ou produto inovativo de uma empresa.

2.3 CIENCIA DE DADOS

O atual paradigma da Sociedade da Informacao, demarcado pelo uso acentuado da
Tecnologia da Informacao e Comunicagdo (TIC), propicia um volume de dados exponencial,
também conhecido como Big Data. Este grande volume de dados sdo insumos para gerar
indicadores, que respaldam a tomada de decisdes em diversas organizagdes. Este fendmeno se
apresenta, portanto, como um desafio as organizagdes, que precisam encontrar formas para
extrair valor e desenvolver melhores servigos aos seus clientes, através deste grande volume de
dados (Garoufallou; Gaitanou, 2021)

Big Data, no entanto, trata-se de um dos aspectos inseridos no campo da Ciéncia de
Dados, que por sua vez busca estudar quanto a capacidades de apoiar na descoberta de
informagdes potencialmente uteis, partindo de grandes ou complexas bases de dados no sentido
de tomada de decisdo embasada pelos dados (Saldanha; Barcellos; Pedroso, 2021).

Definir Big Data, portanto, ¢ mais do que afirmar ser um simples amontoado de dados,
j& que envolve certa complexidade. Garoufallou e Gaitanou (2021) apontam Big Data como
dados gerados constante, automatica e rapidamente e que combinam-se de quatro importantes
caracteristicas: volume, velocidade, variedade e veracidade. Este fenomeno se apresenta entio,
como um desafio as organizagdes, que precisam encontrar formas para extrair valor e
desenvolver melhores servicos aos seus clientes, através deste grande volume de dados.
Contudo, Big Data incute na ciéncia a necessidade de andlise de grande volume de dados no
tocante “[...] a producdo intelectual no campo cientifico construida em uma ciéncia
computacional, chamada de e-science, baseada em vertentes de armazenamento e tecnologias
emergentes na web” (Reis; Carvalho, 2022, p. 19).

Big Data trata-se, deste modo, de um dos aspectos inseridos no campo da Ciéncia de

Dados, que segundo Saldanha, Barcellos e Pedroso (2021, p. 52), aborda aspectos como
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“[...] estratégias para extragdo, transformacdo e carga dos dados, modelagem,
construgdo e avaliacdo de algoritmos descritivos ¢ preditivos, visualizagdo de
grandes quantidades de dados e deploy dos modelos em ambientes de produgéo
para a tomada de decisdo, entre outros”

A Ciéncia de Dados, por sua vez, ¢ “um campo de estudo que se destaca pela
capacidade de auxiliar a descoberta de informagao util a partir de grandes ou complexas bases
de dados, bem como a tomada de decisao orientada por dados” (Saldanha; Barcellos; Pedroso,
2021, p. 52). Ou seja, CD ¢ uma area do conhecimento cujo enfoque esta no “[...]
desenvolvimento de inovagdes tecnologicas e com a produgdo de conhecimento cientifico de
natureza quantitativa em um contexto de massiva producdo de dados”. Esta area se apropria
entdo de ferramentas estatisticas e computacionais, possibilitando andlises de grande volume
de dados por sinteses de uma maneira dindmica, em um curto espago de tempo e geralmente de
natureza preditiva por sinteses de uma maneira dinamica, em um curto espago de tempo e

geralmente de natureza preditiva (Fernandes, 2020, p. 240).

2.3.1 Relacao entre Ciéncia de Dados e Ciéncia da Informacéo

Outra area do conhecimento que surge por intermédio do advento tecnologico e com
objetivo de resolver problemas relacionados a informagao, ¢ a Ciéncia da Informagdo. Com a
evolucao da Ciéncia da Informacdo como uma area do conhecimento busca-se, dentre outros
aspectos, resolver questdes referentes ao problema do grande volume de informagdo, porém
agora em um contexto universal e com uma variedade de formatos digitais, por meio das
tecnologias de informacao, conforme Saracevic (1995).

A relacdo entre as areas de conhecimento Ciéncia de Dados (CD) e Ciéncia da
Informac¢do (CI) ja sdo apontadas na literatura cientifica. Isto é possivel dado a
interdisciplinaridade da CI com outras areas do conhecimento visando solucionar questdes da
sociedade contemporanea (Saracevic, 1995). Indo ao encontro, a CD considera a representacao
da informagao, tecnologia e dados para praticas cientificas dando importancia caracteristica de
interdisciplinaridade e ressignificagdo do dado para a ciéncia (Reis; Carvalho, 2022, p. 19).
Para melhor compreensdo da relagdo entre ambas as areas do conhecimento, contempla-se o

Quadro 1.
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Aspecto

Ciéncia de Dados
(Data Science)

Ciéncia da Informacao
(Information Science)

Interseccio e Relaciao

Definicao e
Foco

E uma ciéncia nova, intensiva
em dados, focada na extracdo
de conhecimento 1til a partir
de grandes volumes de dados
(Big Data), utilizando métodos
estatisticos € computacionais.
Foca na inovagéo tecnologica e
na produgdo de conhecimento
quantitativo.

Campo multidisciplinar /
interdisciplinar que lida
com o ciclo da informagao:
coleta, analise,
classificacgdo,
armazenamento,
recuperagao, disseminagéo
e protegdo da informagdo e
documentos.

A CD ¢ vista por alguns
autores como uma "irma
gémea" ou um subconjunto
interdisciplinar da CI,
complementando-se na
preservagdo e expansdo do
conhecimento.

Tende a uma perspectiva
positivista e quantitativa.
Adota uma postura ativa e de

Possui uma visdo historica,
pragmatica e social dos
documentos e dados.

A CI pode contribuir para a
CD trazendo a concepgdo
historica e social dos dados,

a e Técnicas

estatistica e analises preditivas.
E fortemente orientada para
"Analytics" e descoberta de
padrdes.

indexagdo e estudos de
usuarios / fluxos
informacionais.

informag@o). A CI fornece
padrdes de metadados e

Base intervencao (design thinking), | Tradicionalmente, atua contrapondo-se a visao
Epistemolé- | buscando gerar conhecimento | como mediadora neutra puramente objetiva / neutra
gica acionavel para tomada de entre o conhecimento que a CD muitas vezes
decisdo imediata. registrado e o usuario, assume sobre os dados.
focando na organizagdo e
acesso.
Representa o Quarto Evolui para integrar a Ambas sdo afetadas pelo
Paradigma da Ciéncia (e- perspectiva da e-Science, "diluvio de dados" e
Paradigmas Science):~ a f:iéncig baseada na adaptzilndo~ seus métodos de convergem na e-Science, onde
c exploracdo intensiva de dados, | organizagdo para lidar com | a tecnologia e os dados
Cientificos . . . o L. .
unificando experimento, teoria | o "diluvio de dados" e a ressignificam as praticas
e simulagao. necessidade de curadoria cientificas.
digital.
Utiliza Machine Learning Utiliza métodos de Ha um uso crescente de
(aprendizado de maquina), organizacdo do algoritmos de Machine
mineragdo de dados, conhecimento, ontologias, | Learning em problemas da CI
Metodologi- | inteligéncia artificial, vocabularios controlados, (como recuperagdo da

qualidade de dados para a CD.

Cientista de Dados: Combina
habilidades de estatistica,
matematica, computagio /

Bibliotecario de Dados /
Gestor da Informagao:
Foca na curadoria, gestdo,

Surge a necessidade de

"alfabetizag¢do de dados" para
bibliotecarios e a colaboracdo

armazenamento (nuvens) e
pela geragdo massiva de dados
na Web.

curriculos de dados para se
manter relevantes e
"ambidestras"

Perfil programagdo e conhecimento preservagdo, metadados, em equipes multidisciplinares,
Profissional | substantivo do dominio. ética, acesso aberto e onde o bibliotecario apoia o
instrucdo/alfabetizagdo em | cientista na gestdo e
dados. organizagdo dos ativos de
dados.
Evoluiu a partir da computagdo | Evoluiu da Documentagdo | Historicamente, as
e estatistica, impulsionada pelo | e Biblioteconomia comunidades se
Evolugio aumento da capacidade de tradicional. As‘ "iSchools" desenvolve.ram paralelamente,
Histérica processamento e buscam agora integrar mas 0 movimento de Acesso

Aberto e a e-Science forgaram

uma convergéncia e novas
parcerias

Fonte: A autora (2025).
Nota: Adaptado de Fernandes (2020); ¢ Reis e Carvalho (2022).
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Contudo, embora as areas sejam distintas elas caminham para uma simbiose
necessaria. Por parte da CD, que contribui com o poder computacional e analitico para lidar
com o volume massivo (Big Data) e a predi¢do; e por parte da CI, que oferece a estrutura teérica
para garantir que esses dados sejam organizados, recuperaveis, confidveis e eticamente geridos
ao longo do tempo (curadoria e preservacao).

A literatura evidencia ainda que a Ciéncia da Informagao deve agir rapidamente para
incorporar a competéncia em dados (data literacy) em seus curriculos, sob o risco de perder
relevancia. Entretanto, a CI tem a vantagem de humanizar a Ciéncia de Dados, trazendo
contextos sociais e éticos que muitas vezes faltam na abordagem puramente algoritmica desta

ultima. (Fernandes, 2020)

2.4 CIENCIA DA INFORMACAO E ESTUDOS METRICOS

A Ciéncia da Informacdo ¢ uma area do conhecimento que surge apos o problema da
explosdo informacional, utilizando da tecnologia da informacao como solugdo para gerenciar
o grande volume informacional, conforme aponta Saracevic (2009).

Com a evolugdo da CI como uma area do conhecimento, busca-se, dentre outros
aspectos, resolver questdes referentes ao problema do grande volume de informagao, porém,
agora se tratando de um contexto universal e com uma variedade de formatos digitais, e ainda
por meio das tecnologias de informagdo, conforme Saracevic (2009). Para além de tratar e
organizar dados e informacdes, a CI nos suscita quanto a conceitos, modelos e ferramentas para
gestdao de informagao em uma perspectiva que transcende o técnico, e compreende as minucias
desde a génese dos dados, transformando-o em Informagdo que sera mediada ao usudrio que
poderd gerar novos conhecimentos, considerando diferentes usudrios, contextos sociais,
culturais, econdmicos e demais vertentes.

Seus paradigmas epistemologicos originam-se em duas raizes, conforme aponta
Capurro e Hjorland (2007), sendo a primeira raiz na Biblioteconomia, com enfoque nos
aspectos de cardter social e cultural humano — como, por exemplo, a capacidade de
questionarmos o que ndo sabemos ou aquilo que acreditamos que sabemos — e a segunda raiz,
que se da pela computacao, que de modo geral focava em estudar os problemas de transmissao
de mensagens. Na segunda raiz considera-se, portanto, o carater tecnoldgico e os impactos da
computacao em processos relacionados a informacao, sobretudo da informacao cientifica em

documentos impressos. A CI perpassa, segundo o autor, pelos paradigmas fisico, cognitivo e
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social e permitiram a evidenciagdo de trés processos hermenéuticos que condicionam quaisquer
sistemas de informacao, sendo estes, 1) usuario; 2) acervo e 3) sistema intermediario. Assim, a
hermenéutica do usuario condiz quanto a sua capacidade de interpretar as necessidades em
relagdo a si mesmos, ao intermediario e ao sistema.

No tocante a interdisciplinaridade da CI com demais areas, fica evidente que além de
factivel, ¢ ainda imprescindivel, para solucionar questdes da sociedade contemporanea, como
aponta Saracevic (1996). Em consonancia com a interdisciplinaridade da area, Rayward (1996)
complementa ao afirmar que podemos considera-la em estudos que abordem a informacgao para
além de si, visando um sistema no qual est4 organizada.

Seguindo por esta abordagem, considera-se o delineamento tedrico quantitativo da CI,
que utiliza de conceitos matematicos e de processamento de informagao a fim de fundamentar,
conceitual e metodologicamente, no qual este sistema ¢ baseado. Neste contexto, o conceito de
informagdo-como-coisa apresentado por Buckland (1991) traz a CI a perspectiva da informagao
como passivel de ser mensurada e quantificada. Neste sentido, os estudos métricos da
informacdo “[...] privilegiaram a produ¢do cientifica e sempre desenvolveram pesquisas
buscando medir indices, principalmente a partir de citagdes, com objetivo de avaliacao [...].”
(Araujo, 2017, p. 12-13).

Bibliometria, por sua vez, ¢ um campo da Ciéncia da Informagdo que atua com
desenvolvimento e aplicacdo de medidas e indicadores quantitativos para ciéncia e tecnologia
advindos de informagdes de registros bibliograficos, define van Leeuwen (2005). Desse modo,
compreende-se que as informagdes bibliograficas contemplam conhecimentos codificados.

O termo “bibliometria” foi utilizado pela primeira vez por Pritchard em 1969, conforme
aponta a literatura levantada por Alvarado (2008). Com precedéncia do idioma francés, o termo
foi proposto por Otlet em 1934 com a ideia de criar uma nova disciplina, bibliometrie ou entdo,
bibliologia. Esta abordagem se denominou como teoria da bibliometria, que consiste “[...] na
aplicacdo de técnicas estatisticas para a contagem e estabelecimento de padrdes de regularidade
em itens informacionais [...]”, baseando-se em leis empiricas desde 1920, e passou a ser mais
difundida a partir de 1960. Posteriormente esta teoria ganha variagdes, como cientometria €
informetria, por exemplo, mas de forma a preservar a logica em que “[...] informagdo pode ser
quantificada e que, por meio dessa quantifica¢do, seria possivel prever suas manifestacdes
futuras [...]”. (Aragjo, 2009, p. 194).

Partindo desta teoria, os indicadores bibliométricos podem ser subdivididos em
indicadores bibliométricos de produgdo cientifica - podendo abranger os artigos cientificos - €

em indicadores bibliométricos de producdo tecnoldgica/inovativa - podendo abranger a


https://www.zotero.org/google-docs/?hf2iQi
https://www.zotero.org/google-docs/?5yxDkh
https://www.zotero.org/google-docs/?T4CQgj
https://www.zotero.org/google-docs/?BSXCFI
https://www.zotero.org/google-docs/?rb6DEe
https://www.zotero.org/google-docs/?jldEZy
https://www.zotero.org/google-docs/?NuJBKy

35

propriedade intelectual e industrial como patentes.

O monitoramento da informagao (MI), assim como a inteligéncia competitiva (IC)
podem ser usados estrategicamente por empresas € organiza¢des em vistas de obter resultados
mais precisos e superar desafios. Através do monitoramento pode-se estabelecer um quadro
inicial de fontes de informacdes e conhecimento essenciais para uma organizag¢ao, alimentando
ou atuando como matéria prima para aplicar IC. Fundamentalmente, MI compreende métodos
ou técnicas de observacao sistematica e constante de informagdes. Este trabalho ¢ como um
radar capaz de detectar e interpretar sinais. Alguns de seus principios sdo voltados para
planejamento e gerenciamento estratégico como um programa de pesquisa e desenvolvimento;
implementar a atividade como um sistema formal, planejado, continuo e coordenado;
estabelecer parcerias com especialistas em TI (tecnologia da informacdo) para sistematizar
monitoramentos; ou mesmo gerenciar a informag¢do como uma funcao basica da monitoragao
(Hoffmann, 2011).

Contudo, os dominios de monitoramento descritos nas subsecdes seguintes podem
oferecer uma integracdo de perspectivas entre producdo cientifica e tecnoldgica, para com a

sustentabilidade.

2.4.1 MONITORAMENTO DA CIENCIA ATRAVES DA BIBLIOMETRIA

A aplicacdo da bibliometria, em geral, dentro de um procedimento de medi¢do do
desempenho da pesquisa, requer respostas a questdes importantes, aponta van Leeuwen (2005).
Assim, a primeira questdo se baseia em como a visibilidade do tema se relaciona na literatura
cientifica internacional, ou seja, até que ponto a aplicacao da bibliometria se concentra em parte
substancial da producao cientifica do tema de pesquisa.

O movimento para monitorar a atividade cientifica, em nivel nacional e supranacional,
se torna cada vez mais forte no mundo, com inicio notavel a partir de 1990, sobretudo, na
Europa e Estados Unidos da América. Agéncias criadas com funcao de criar e acompanhar tais
indicadores, como Fundagdo Nacional da Ciéncia (EUA) e Observatorio da Ciéncia e
Tecnologia (Franca), reforca-se o carater comparativo dos indicadores bibliométricos por
paises, regides geograficas e institui¢des. Estes estudos partem de um nivel macro de agregagao,
portanto, baseiam-se em nomes de paises, cidades, universidades ou codigos postais, para obter
informacdes de localiza¢do (enderego) das publicacdes. Contudo, esses dados carecem de
precisdo, fazendo com que os estudos permanegam comparativos e descritivos. Além disso,

através desses estudos pode-se obter imsights tanto em nivel geografico — destilado de
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informacdes de endereco disponiveis nas publicagdes cientificas — quanto em nivel cognitivo —
campos ou disciplinas de pesquisas com base no periddico publicado (van Leeuwen, 2005).
Nesse sentido, vieses sio encontrados nesta abordagem. Areas como artes e
humanidades sao frequentemente publicadas em menor volume internacionalmente, bem como
vinculado ao idioma inglés. Nao significa necessariamente que essas areas especificas nao sao
veiculadas internacionalmente, mas sim que o inglés nao ¢ especificamente a lingua franca dos
desenvolvedores. A questdo do idioma pode se estender para outras areas do conhecimento
académico, tais como ciéncias médicas. Deste modo, difere-se bibliometria descritiva e

avaliativa conforme Quadro 2 (van Leeuwen, 2005).

Quadro 2 — Comparagdo entre bibliometria descritiva e avaliativa

Caracteristica Bibliometria descritiva Bibliometria avaliativa

Abordagem Analise de cima para baixo Analise de baixo para cima

~ . . Avaliagdo de pesquisa (nacional) em
Instala¢des nacionais para monitoramento

Aplicagdo de P&D em perspectiva mais ampla dlsglpllqas e organizacdes de pesquisa
(universidades e afins)
Resultados Geralmente de dominio publico Geralmente mantidos em segredo

Informagdes sobre | Pouco utilizada (maior distdncia com
pares relag@o a propria pesquisa

Fonte: A autora (2025).
Nota: Adaptado de van Leeuwen (2005).

Componente necessario para avaliagdo

de Sousa, Almeida e Bezerra (2024) também abordam sobre a subdivisdo entre macro-
bibliometria e micro-bibliometria. Na perspectiva macro, os estudos tém por objetivo obter uma
investigacdo mais ampla de diversas areas do conhecimento, e fazer comparagdes entre ambito
nacional e internacional. O interesse € significativo por instituicdes de ensino, pesquisadores,
editores de periodicos cientificos, ou gestores nacionais de politicas cientificas. Aqui, percebe-
se uma inquietagdo pelas dinamicas da producao académica-cientifica em algumas areas e suas
implicagdes futuras. Em suma, este ramo da bibliometria, a macro-bibliometria, corresponde a

analise estatistica a bibliografia geral.

2.4.2 Indicadores bibliométricos de producao cientifica

A producdo cientifica ¢ assim denominada com base no registro do conhecimento em

um conjunto de publicagdes resultantes de pesquisas em diversas areas e dominios com registro
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em diversos suportes. Uma vez que o ato de publicar — ou seja, tornar publico — o resultado de
pesquisa ¢ um compromisso incumbido ao pesquisador, entende-se, por conseguinte, que a
pesquisa cientifica e publicacdo de resultados sdo atividades inseparaveis. Deste modo se
constitui a espiral de producao e comunicagdo da ciéncia, pela socializagdo do conhecimento
por meio de seu registro documental (Prado; Castanha, 2020).

A aplicagdo da mensuracao bibliométrica surge primeiramente com enfoque em livros,
considerando aspectos tais como quantidade de edi¢des e exemplares, ou a quantidade de
palavras por livro. Outros formatos de publicagdes bibliograficas foram, aos poucos, abordados
nesta perspectiva métrica, incluindo artigos de periddicos (Aratdjo, 2006).

E notavel a importancia da comunicacio cientifica no progresso do conhecimento. A
troca dos resultados de pesquisas ¢ um aspecto crucial que representa o esforco cientifico. Neste
sentido, o fendmeno da literatura em série — através das publicagdes em periddicos tais como
internacionais — sdo imprescindiveis para a ciéncia e, dentre as opcdes existentes, esses
elementos sdo claramente importantes no processo de troca de conhecimento. Por elementos
entende-se nomes, autores, enderecos institucionais, periddicos, referéncias (no caso de
citagdes), conceituagdes (palavras-chave e conjuntos). Em 2004, Van Raan estimou que cerca
de um milhdo de publicagdes por ano sdo adicionadas a bases cientificas, volume este
considerado suficientemente alto para realizagdo de analises quantitativas que promovam
resultados estatisticos significativos (Van Raan, 2005).

Ademais, artigos cientificos tendem a ser mais proeminentes em areas das ciéncias
exatas e bioldgicas enquanto a drea de humanas e sociais tendem aos livros. Portanto, o veiculo
de comunicacdo da publicacdo também deve ser considerado ao se comparar diferentes areas
do conhecimento (Faria et al., 2011).

Indicadores, por sua vez, sdo recursos de medidas aplicadas as diversas finalidades com
objetivo de mensuragdo. Sao ferramentas que dimensionam propriedades especificas atribuindo
valores em uma determinada situagdo expressando alusdo a uma certa realidade. Eles
descrevem sinteticamente os padrdes identificados em um estado dindmico subordinado a
potenciais variagdes em seu contexto. Subordinados aos indicadores de produgao cientifica, ha
um conjunto de indicadores divididos em trés categorias bésicas: indicadores de producao,

indicadores de citacdo e indicadores de ligagdo (Prado; Castanha, 2020).

2.4.2.1 Indicadores de produgdo

Os indicadores de producdo sdo estabelecidos por meio da contagem do numero de
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publicagdes por tipo de documento, por institui¢do, por area de conhecimento, pais, dentre
outros. Através da produtividade busca-se refletir o impacto junto a comunidade cientifica.
Entretanto, o numero de publicagdes reflete as caracteristicas da produgdo cientifica, mas nao
determina sua qualidade. Indicadores de distribuicdo de produtividade de autores (Lei de Lotka)
sdo derivados dos indicadores de produ¢do, e comportam estudos frente a distribui¢do de uso
de vocabuldrio (Lei de Zipf) ou classificagdo de periddicos e distribui¢do de revistas por

assuntos (Lei de Bradford), conforme Quadro 3 (Prado; Castanha, 2020).

Quadro 3 — Indicadores derivados do indicador geral de producao (cientifica)

Indicadores derivados Definicao
Lei de Lotka distribuigdes de produtividade de autores
Lei de Zipf indicadores de distribui¢do do uso de vocabulario
Lei de Bradford indicadores de classificac@o de periodicos e distribui¢cdes de revistas por assunto
Numero de publicacdes contagem de publicagdes por tipos de documentos (livros, artigos, publicacdes
por tipos de documentos | cientificas, relatdrios etc)
Numero de publicagdes contagem de publicagdes por autoria de pesquisador, grupos de pesquisa,
por tipo de autoria institui¢des ou paises

Fonte: A autora (2025).
Nota: Adaptado de Prado e Castanha (2020); e de Sousa, Almeida e Bezerra (2024).

Esses indicadores, portanto, proporcionam visibilidade aos mais produtivos ou

tematicas que se destacam em uma area do conhecimento. (De Sousa; Almeida; Bezerra, 2024)

2.4.2.2 Indicadores de citagdo e ligacao

Para Prado e Castanha (2020) os indicadores de citacdo baseiam-se no numero de
citagdes recebidas por uma publica¢do, determinando assim o impacto, influéncia ou
visibilidade dos artigos cientificos ou autores citados. A citacdo ¢ considerada o meio mais
conhecido de creditar aos autores. Dentro deste grupo, os indicadores mais utilizados sdo o
nimero de citacdes — numero de vezes que uma determinada publicagdo foi citada — e o total
de citagdes por trabalho. Existem ainda indices como o de imediatez, de impacto, de atividade,
de afinidade, de atracdo, dentre outros. Por fim, os indicadores de ligagdo, que tem por base a
coocorréncia de autores — tais como pesquisadores, instituicdes ou paises (coautoria) —, citagdes
de palavras de demais formas de relacdo observadas ao que tange a produgdo cientifica

(cocitagao ou coocorréncia de palavras, por exemplo).


https://www.zotero.org/google-docs/?SnhfqF
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Os indicadores de ligagdo — também conhecido como colaboragio cientifica — ndo se
restringem a coautoria, portanto. Colaboragao cientifica ¢ uma pratica mais ampla, contempla
outras formas de trabalhar em conjunto e que nao necessariamente se formaliza ou explicita-
se. Exemplos de colaboragao cientifica que transcende a coautoria sdo: indicagdo de leituras e
de perspectivas analiticas distintas; discussdo e esclarecimento de davidas sobre o tema
estudado; compartilhamento de espagos ou recursos laboratoriais; assisténcia editorial, dentre
outros. Assim sendo, a forma de mensurar as atividades colaborativas também se distingue ao
que tange coautoria ou colaboracao no geral. No caso dos artigos, a coautoria pode ser
mensurada através de assinatura conjunta (seja este pesquisador, instituicdo ou pais), pelo
numero ¢/ou ordem de autores, ou o tipo de relacao entre os autores. Trazendo para colaboragao,
mensura-se por meio de agradecimentos, financiamentos, indicacdes em referéncias

bibliograficas e em materiais e métodos (Hilério; Freitas, 2020).

2.4.2.3 Indicadores alternativos

Outro indicador, proposto por volta de 2010, ¢ o altimétrico. Altimetria se refere a
métricas alternativas, cujo objetivo ¢ mensurar o impacto das publicacdes de maneira
complementar aos demais indicadores bibliométricos tradicionais. Este concentra-se na selegao
de informacdes e mensuragdo de impacto das publicagdes cientificas na Web 2.0. (Puerta-Diaz;

Marti-Lahera; Martinez-Avila, 2020)

2.4.3 Monitoramento tecnoldgico através da bibliometria de patentes

Dados de patentes sdo cada vez mais utilizados em indicadores de CT&I. Os
documentos de patentes contem diversos elementos (descricdes e referéncias altamente
detalhadas) que podem ser utilizados como indicadores bibliométricos. Esses dados sdo e serao
cada vez mais Uteis como fonte de informagdo para fornecer uma medida aproximada da
inovagao (Okubo, 1997).

Outro interesse em monitorar tais indicadores se da a partir de sua ligagdo com
aspectos de crescimento econdmico, com avanco significativo em meados da década de 80,
com a disponibilizagdo de bancos de dados eletronicos com informagdes bibliograficas de

patentes em grandes conjuntos de dados permitindo analises estatisticas. (Schmoch, 2005)
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Dentro da Prospeccao Tecnologica (PT) — processo pratico de produgao de inteligéncia
direcionado a compreender aspectos da CT&I — trés abordagens metodologicas sdo utilizadas

(Quadro 4), segundo Kupfer e Tigre (2004).

Quadro 4 — Abordagens metodologicas da PT

Abordagem et 2. o
gel Visiao de futuro Plano logico Definicao
metodoldgica
“o futuro tende a reproduzir, « .
; consiste no acompanhamento
em alguma medida, os ~
. . . N da evolugdo dos fatos e na
Baseada em fendmenos ja ocorridos, nao . ) ! N
AP . Monitoramento identificagdo dos fatores
inferéncia implicando em rupturas ou
. . . (Assessment) portadores de mudangas,
(mais convencional) | descontinuidades nas . . "
.. . realizados de forma sistematica e
trajetorias  evolutivas  dos . »
: . 5 continua.
objetos analisados
Geracgao sistematica | “o futuro é projetado por meio “consiste na realizagdo de
de da construgdo de cendrios em | Previsao projecdes com base em
trajetdrias um processo de contraposi¢do | (Forecasting) informacdes historicas e
alternativas de determinadas variaveis.” modelagem de tendéncias”
“o futuro é construido a partir “consiste na antecipacdo de
Construgao do de visdes subjetivas de possibilidades futuras com base
futuro por consenso | especialistas ou outros grupos Visio em interagdo ndo estruturada
(baseada em de individuos dotados de (Foresight) entre especialistas, cada um
intuigdo ou cognicao | capacidade de reflexdo sobre & deles apoiados exclusivamente
coletiva) os objetos do exercicio de em seus conhecimentos e
prospecgdo.” subjetividades.”

Fonte: A autora (2025).
Nota: Adaptado de Kupfer e Tigre (2004).

Neste sentido, a matéria-prima central para a analise visando Inteligéncia Tecnologica
(IT) sdo as informagdes tecnologicas que inclui relatorios técnicos, normas técnicas e,
principalmente, documentos de patente (NIT, 2004).

O estudo bibliométrico de patentes, também chamado de patentometria, considera as
informacdes bibliograficas codificadas em um registro de patentes (Van Leeuwen, 2005). A
patente, como um dos elementos da propriedade intelectual, subordina-se a propriedade
industrial, tal qual aos desenhos industriais, marcas ou indicagdes geograficas (Bochi; Gabriel
Jainior; Moura, 2020)

Tal qual o artigo cientifico, as patentes possuem também uma estrutura universalizada.
A padronizagdo dos registros pode incluir informagdes sobre inventores, depositantes, reas de
conhecimento (partindo da Classificagdo Internacional de Patentes — CIP), vinculagdo por
familias de patentes ou descricdo do objeto requerido para sua aplicacdo industrial.

Subdivididas em patentes de invenc¢do (PI) e modelos de utilidade (UI), no Brasil o sistema ¢


https://www.zotero.org/google-docs/?aDFTEG
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regido pela Lei da Propriedade Industrial (LPI) — Lei no 9.279/96 (Bochi; Gabriel Junior;
Moura, 2020).

No escopo da CI, os documentos de patentes anexam-se as técnicas bibliométricas em
uma aplicagao metodologica. Os estudos bibliométricos de patentes, ou patentometria, sao
indicadores relevantes para verificacdo de competitividade em CT&I, por exemplo, entre
instituigdes publicas e privadas. Este viés métrico tem ganhado notoriedade tanto no ambiente
académico (como programas de pesquisas) como no governo, a fim de analisar o
desenvolvimento e a distribui¢do tecnoldgica em niveis micro, meso € macro. (Bochi; Gabriel

Junior; Moura, 2020)

2.4.3.1 Geolocalizacdo das patentes

Os documentos de patentes possuem a informacao de paises de referéncia, informacdes
uteis para comparacdes e analises. Os paises podem ser atribuidos com relagdo ao pais de
residéncia do requerente; o pais de residéncia do inventor (geralmente o enderego do local de
trabalho ou laboratério); ou o pais de escritdrio de prioridade, ou seja, o pais em que primeiro
foi depositada a patente (OECD, 2009).

Dentre as abordagens para identificar a localizacdo de uma patente, destaca-se a
apontada pela OECD. Aqui, se considera primeiramente uma oposi¢do entre patentes
concedidas de fato versus patentes solicitadas. Posteriormente, quatro tipologias sdo definidas

conforme Quadro 5. (Okubo, 1997)

Quadro 5 — Tipos de abordagens para definir a localizacido da patente

Abordagem

Contribui para

Numero de pedido de patentes por residentes
(inventores que residem no pais por determinado
longo periodo)

Concepgao sobre a produgdo tecnoldgica, além de
viabilizar a extragdo de informagdes adicionais de
coeficiente de inventividade (em que se calcula o
numero de pedidos de patentes por 10 mil habitantes)

Numero de pedidos de patentes por ndo residentes
(submissao de patentes realizada por inventores que
ndo necessariamente residam no pais em questao)

Concepgao sobre a penetracdo tecnologica de outros
paises no pais em questao

Numero de pedidos de patentes nacionais (soma-se 0s
pedidos de residentes e ndo residentes)

Concepgao do tamanho do mercado de tecnologia
que o pais representa

Numero de patentes requeridas no exterior (verifica-
se inventores que residam no pais em questdo com
aplicagdes em outros paises)

Concepgao da difusdo tecnoldgica do pais em
questdo para cenarios internacionais

Fonte: A autora (2025).
Nota: Adaptado de Okubo (1997).
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Neste sentido, a analise das diferentes origens das patentes, que podem ser nacionais
ou internacionais, ¢ um elemento crucial para fornecer insights especificos e multifacetados
sobre a dinamica da inovacdo tecnologica. Estas diversas fontes de titularidade e deposito
refletem ndo apenas as capacidades intrinsecas de geracdo de conhecimento de cada regido, mas
também as estratégias de protecdo de propriedade intelectual adotadas, qualidade de
regulamentacdes, atratividade do processo de patenteamento, questdes econdmicas, de custos e
regras de patenteamento, ¢ afins. A origem da patente ¢ um indicador-chave da penetragdo
tecnologica em diferentes mercados ou regides geograficas. Patentes depositadas por entidades
estrangeiras, por exemplo, sugerem a aspiragao de proteger a tecnologia em novos territorios e
indicam uma potencial penetragdo no mercado local. Em contraste, um alto volume de patentes
de origem nacional pode sinalizar a forca e a autossuficiéncia de um pais em gerar e proteger
sua propria base tecnoldgica. Em suma, o mapeamento dessas origens ¢ fundamental para
delinear politicas publicas e estratégias empresariais voltadas para o fomento da inovagao, a
promocao da concorréncia e a maximizagdo dos beneficios econdmicos e sociais da produgao,

difusdo e penetragdo tecnologica (OECD, 2009; Okubo, 1997).

2.4.3.2 Escala temporal

A data de pedido de uma patente ndo ¢ a mesma que a data de concessao ou publica¢ao
(Figura 1). Isso ocorre porque ha um atraso significativo entre o pedido e a concessdo, podendo
levar mais de 49 meses (caso de um escritorio Europeu). Essa lacuna temporal pode influenciar
significativamente na analise de patentes, atribuindo assim peso na escolha da escala (Schmoch,
2005).

Neste contexto, a data de uma patente pode ser a do seu pedido inicial (que se relaciona
mais diretamente com a data da invencao e reflete as atividades de empresas ou institui¢cdes) ou
uma data posterior, caso haja modifica¢des apos esse primeiro pedido. Nos casos de patentes
com mais de uma data de prioridade, ocorre quando uma patente j& aplicada para analise sofre
alteracdes durante o processo € uma nova data ¢ elaborada, entretanto conservando a data de

primeira aplicacdo da patente basica (Schmoch, 2005).
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Figura 1 — Esquema de relagdo entre datas de pedido de patente por ano de prioridade

~
Patente basica Redido.de patents: | Anélise de concessao Data de pedido (ano de
aplicado ) prioridade)

(patente basica)

Data de prioridade 1
(patente basica)
Data de prlorldade 2

Data de prioridade 1 J

Modificagbes
no pedido?

—_—

Fonte: A autora (2025).
Nota: Adaptado de Schmoch (2005) utilizando a ferramenta Miro.

Essas variagdes de ano de prioridade podem ser diferentes em cada regido, com base
no aparato legislativo. Entretanto, sugere-se utilizar apenas o ano mais antigo disponivel no
documento, para simplificar a contagem e reduzir duplicatas. Schmoch (2005)

Segundo a OECD (2009), a data de referéncia para uma patente pode ser: a) data de
prioridade — primeira data de depdsito de um pedido de patente, em qualquer lugar do mundo,
para proteger uma invengao; b) data de aplicagdo em um determinado escritério — com prazos
variando entre deposito em paises estrangeiros e nacionais; c) a data da publicagdo — reflete o
momento em que as informagdes sobre a invengao sao divulgadas ao publico e disponibilizadas
para analises estatisticas; e por fim d) a data de concessdo — quando os direitos das patentes sao
conferidos ao requerente pelo 6érgao autorizado.

Indicadores de desempenho inventivo baseados em datas de pedido/concessdo de
patentes apresentam vieses. Eles dependem de atrasos administrativos e estratégias do titular,
dificultando a comparacdo internacional. O tempo entre a prioridade e o pedido/concessdo varia
por pais, sendo que inventores nacionais depositam imediatamente, enquanto estrangeiros o
fazem um ano depois. Contabilizar ambos pelo ano de pedido compara invengdes de anos
distintos, introduzindo distor¢des em épocas de rapida mudanga ou crescimento tecnoldgico.
Para escolher qual indicador de data de patente, deve-se considerar tais vieses e alinhar com o

foco de pesquisa (OECD, 2009)

2.4.3.3 Citacao de patentes

Outro indicador no segmento de patentes ¢ o numero de citagdes, medindo assim o
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impacto cientifico e, sobretudo, tecnolégico. Embora ndo exista uma maneira absoluta ou
relativa de se medir o valor de uma patente, as citagdes de umas patentes sao amplamente
utilizadas para mensurar C&T.

Neste sentido, considera-se que em um documento de patente pode possuir em sua
primeira pagina referéncias de patentes ja aprovadas dentro de um mesmo assunto, atribuido
pelo avaliador da patente durante o processo de registro. Através da citacdao, descreve-se o
estado da técnica, relacionando assim o que ja foi feito em areas semelhantes relacionando a
invencdo proposta e sua importancia. Assim, o indicador de citagdo de patentes reflete a
importancia de uma patente para uma tecnologia que se busca proteger, e sdo comumente

utilizadas em analises bibliométricas (Okubo, 1997)

2.4.3.4 Classificagdo Internacional de Patentes (IPC)

A Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) foi estabelecida em outubro de 1975
por meio do Acordo de Estrasburgo, com o objetivo de uniformizar a classificacdo de patentes
em nivel internacional. Disponibilizada pela WIPO (World Intellectual Property Organization)
nos idiomas inglés e francés, em textos idénticos, a IPC serve como uma ferramenta essencial
para escritorios de propriedade intelectual e demais usuarios. (Brasil; MDIC; INPI, 2025)

Entre seus principais propdsitos, a classificagdo visa organizar os documentos de
patentes de forma ordenada, facilitando o acesso as informagdes tecnoldgicas e legais; servir
de base para a disseminagdo seletiva de informagdes a todos os usudrios; auxiliar na
investigacao do estado da técnica; e fornecer subsidio para a elaboragdo de estatisticas sobre a
propriedade industrial, por meio da avaliagdo do desenvolvimento das diversas areas. Além
disso, a IPC ¢ fundamental para estabelecer o que constitui novidade e para avaliar a atividade
inventiva em um pedido de patente. (Brasil; MDIC; INPI, 2025)

A classificacdo ¢ organizada de forma hierdrquica, utilizando uma disposi¢ao e
simbolos especificos. O nivel superior ¢ a Secdo, que se divide em oito classes, representadas
pelas letras maitsculas de A a H. A Secao A trata de Necessidades humanas; a B, de Operagdes
de processamento e transporte; a C, de Quimica e metalurgia; a D, de Téxteis e papéis; a E, de
Construgdes fixas; a F, de Engenharia mecanica, iluminacdo, aquecimento, armas e explosao;
a G, de Fisica; e a H, de Eletricidade. Dentro de cada Secdo, ha Subse¢des com titulos
informativos; por exemplo, a Secdo "Necessidades Humanas" inclui Subsegdes sobre

"Agricultura" ou "Produtos Alimenticios". (Brasil; MDIC; INPI, 2025)
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Na sequéncia, as Classes sdo o segundo nivel hierarquico da classificagdo representado
pelo simbolo por um numero de dois digitos (exemplo: HO1 Elementos elétricos). As classes
podem abranger uma ou mais Subclasses, sendo o terceiro nivel hierarquico da classificagao,
sendo uma letra maitscula (exemplo: HO1S dispositivos utilizando o processo de amplificagao
da luz por emissdo estimulada de radiagdo [/aser] para gerar ou amplificar luz; dispositivos
utilizando emissdo estimulada de radiagdo eletromagnética em faixas de frequéncia outras que
ndo a optica). (Brasil; MDIC; INPI, 2025)

O Grupo ¢ o desdobramento das Subclasses, cujo simbolo consiste no simbolo da
Subclasse seguido de dois nimeros separados por uma barra obliqua. Nesta hierarquia entende-
se o Grupo principal, quando o simbolo da subclasse possui um nimero, a barra e dois digitos
zeros (exemplo: HO1S 3/00); e o Subgrupo, que ¢ a subdivisdo dos grupos principais em que o
simbolo contempla um niimero apos a barra inclinada de até trés digitos que ndo sejam os dois
zeros (exemplo: HO1S 3/02). Ainda possuem diferentes niveis de indentagdo, dentro da

hierarquia dos subgrupos, conforme Figura 2 a seguir. (Brasil; MDIC; INPI, 2025)

Figura 2 — Exemplo de niveis de indenta¢do dos subgrupos da IPC

Exemplo: GO1N33/483 « « Analise fisica de material bioldgico
33/487 = « » de material biologico liquido
33/49 e+ dosangue
33/50 e+« Analise quimica de material biologico, p.
eX. sangue

Fonte: (Brasil; MDIC; INPI, 2025)

Cada documento de patente recebe pelo menos um cddigo primario e frequentemente
codigos secunddrios, atribuidos pelos examinadores dos escritorios de patente (Hinze;
Schmoch, 2005).

Adotada por mais de 100 paises, essa classificacdo € essencial para a recuperagao de
documentos de patentes, especialmente na busca pelo "estado da técnica", e auxilia na
localizagdo do contetido técnico de uma patente. Tal recuperagao € indispensavel para diversas
partes interessadas, como autoridades emissoras de patentes, potenciais inventores, unidades de
pesquisa e desenvolvimento, e outros interessados na aplicagdo ou desenvolvimento de
tecnologia. (Brasil; ME; INPI, 2021)

Embora este sistema de classificacao seja um método para analisar a area tecnoldgica
de uma patente, em certos casos, pode ser recomendada a adog¢do de sistemas hibridos para

analise, incorporando, por exemplo, palavras-chave (OECD, 2009).
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2.4.4 Indicadores de Sustentabilidade

No cenario multidimensional que compde os desafios para o desenvolvimento
sustentavel, reafirmam-se ciéncia e tecnologia como eixo central do processo civilizatorio. O
Brasil se torna um signo ecoldgico mundial e ganha destaque na histéria e no futuro da
humanidade (Freitas; Freitas, 2016). A composi¢do entre a interdisciplinaridade e a
complexidade referente a temética sustentabilidade, encontra-se a exigéncia de sistemas
interligados e inter-relacionados para que se quantifique e agregue a quantificagdo e
visualizagdo das informagdes em seu processo comunicativo otimizado (Van Bellen, 2005).

Os indicadores de sustentabilidade devem ir além de indicadores ambientais ou sobre
crescimento. Eles devem abordar aspectos sobre tempo, limites, suficiéncia, eficiéncia,
equidade e qualidade de vida. O uso de diversos indicadores ¢ justificado pelos diversos
propositos e diferentes visdes de mundo e os indicadores de sustentabilidade mais abrangentes
podem contribuir para sua compreensao de modo a transcender nagdes e culturas. (Meadows,
2021).

Foi com base nos sinais de mudangas climaticas evidentes, que discussdes acerca de
desenvolvimento sustentavel, exploracdo consciente e preservacao dos recursos naturais,
ganham cada vez mais enfoque no mundo com um certo senso de urgéncia. Nesse sentido, a
ONU, da qual o Brasil ¢ integrante, propde como desafio metas estruturadas em 17 vertentes,
denominadas como Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como forma de apelo
para acdes humanitdrias e para prote¢do do meio ambiente. Além disso, um prazo foi
estabelecido para o cumprimento das metas que compdem tais objetivos, chamado “Agenda
2030”. Com vistas a Agenda 2030 surge, por exemplo, o “Projeto Amazonia 2030” por meio
de iniciativa de pesquisadores com intuito de desenvolver um plano de desenvolvimento
sustentavel para a Amazonia Legal.

Os objetivos sdo: 1) Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares;
2) Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel; 3) Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todas e
todos, em todas as idades; 4) Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos; 5) Alcangar a
igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas; 6) Assegurar a disponibilidade
e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas e todos; 7) Assegurar o acesso confidvel,

sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todas e todos; 8) Promover o
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crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todas e todos; 9) Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentdvel e fomentar a inovacao; 10) Reduzir a desigualdade
dentro dos paises e entre eles; 11) Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentdveis; 12) Assegurar padrdoes de producdo e de consumo
sustentaveis; 13) Tomar medidas urgentes para combater a mudanga climéatica e seus impactos;
14) Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel, 15) Proteger, recuperar e promover o uso sustentdvel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter
e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade; 16) Promover sociedades
pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justiga para
todos e construir instituigdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis; e 17)
Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentavel. Por meio destes ¢ possivel monitorar, mapear e medir as agoes realizadas em prol
do desenvolvimento sustentavel. (Nagdes Unidas Brasil, 2024)

Nesse sentido, bases de dados internacionais tracaram estratégias e metodologias
especificas para viabilizar a recuperagdo de fontes relacionadas aos ODS, contribuindo assim
para a investiga¢do e monitoramento por pesquisadores, instituicdes e demais interessados no
desenvolvimento da produgdo cientifica alinhado a cada meta. No caso da base Scopus, por
exemplo, a equipe de cientista de dados da base elaborou expressdes de buscas para consultas
abrangendo os 16 primeiros ODS, parte da demanda advinda do Times Higher Education
(THE). Com isto, ¢ possivel aplica-las no modo de pesquisa avangada (Scopus Advanced) e
recuperar resultados especificos de cada ODS (Apéndice B), combinando-os entre si ou
combinando-os com outras expressdes, de acordo com a necessidade do usudrio ao realizar sua
busca. As expressoes estao disponiveis gratuitamente e com acesso livre via Mendeley.

O uso dos ODS para identificar sustentabilidade nas producdes cientificas ja foi adotado
por diversas fontes tais como a United Nations Environment Program (2015) e Walz et al.
(2017) mas nao ha conhecimento de sua aplicacdo as publicagdes sobre plantas endémicas da
Amazonia.

Outra perspectiva que pode identificar aspectos de sustentabilidade nas publicagdes
cientificas ¢ através do mapeamento de plantas que possuem alguma classificagdo de ameaga a
extingdo. Nesse sentido, 0 MMA publica listas oficiais de espécies da flora brasileira em
diferentes categorias de ameaca de extingdo, conforme a Portaria n® 443, de 17 de dezembro de

2014, ou a Portaria N° 148, de 7 de junho de 2022. (Brasil; MMA, 2022)


https://www.zotero.org/google-docs/?6Lp4rB
https://www.zotero.org/google-docs/?giRHeF
https://www.zotero.org/google-docs/?GQfn2B
https://www.zotero.org/google-docs/?O4y5Jf
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Através dessas listas pode-se compreender aspectos como ameagas globais a
biodiversidade de plantas, no processo de conservagao da biodiversidade, ou superagdo dos
desafios para implementagdo da “Estratégia Global para a Conservagdo de Plantas no Brasil”
(Martinelli; Moraes, 2013). A Lista Vermelha de Espécies Ameacadas ja foi adotada por
autores como Santos, Silva e Faria (2023). No contexto das plantas endémicas da Amazdnia,
pode aplicar o conceito de Lista Vermelha para elaborar indicadores de publicacdes cientificas
sobre plantas ameacadas de extingao.

No contexto das patentes, tem-se um viés que delimita a defini¢do de inovagao
sustentavel, também conhecido como “patente verde”. Neste contexto, Favot et al. (2023, p. 6)
apontam diversas definigdes para a inovagdo ambiental, mas com duas caracteristicas em
comum que s3o a “[...] redu¢do dos impactos negativos no meio ambiente € uso mais eficiente
dos recursos”.

Para mensurar as eco-inovagdes, seria através da identificacdo das aplicacdes de
patentes cuja abrangéncia seja voltada para tecnologias relacionadas com o ambiente, portanto

as patentes verdes, que por sua vez

“[...] inclui pelo menos um coédigo verde conforme definido pela metodologia
relacionada. A defini¢do de patente verde baseada apenas nos codigos de classificagdo ¢
uma aproximagdo em comparagao com a analise profunda do pedido unico de patente [...]”
(Favot et al., 2023, p. 6; grifo nosso).

Por “metodologia relacionada” entende-se o tipo de metodologia adotada para levantar
os dados das patentes verdes. Favot ef al. (2023) relacionam trés metodologias diferentes e sua
taxa de recuperagdo em determinado recorte de dados de sua pesquisa. As metodologias,
portanto, seriam 1] Inventario Verde com os cddigos de classificagdo internacional de patentes
(Green Inventory 1PC), elaborado pela Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI), com uma recuperagdo de 80% das patentes; 2] ENV-TECH, elaborado pela OECD
que retornou cerca de 40% dos resultados; e por fim 3] a combinacao de ambas metodologias
que resultou em 20% de recuperagdo.

O uso da classificagdo Green Inventory relacionada aos cddigos da IPC ja foi adotado
por diversos autores, tais como Stefani Cativelli; Mafiana Rodriguez; Lascurain Sanchez, 2022;
Stefani Cativelli; Pinto; Lascurain Sanchez, 2020; Cui et al. (2022); D’ Amato; Mazzanti;
Nicolli (2021); Favot et al. (2023b); Liu e Wang (2023); Menezes, Santos e Bortoli (2016);
Teixeira (2018); Toledo; De Campos (2018). Nao ha conhecimento da aplicagao do conceito
de patentes verdes para elaboragdo de indicadores de sustentabilidade sobre plantas endémicas

da Amazonia.


https://www.zotero.org/google-docs/?bkdqSs
https://www.zotero.org/google-docs/?cH6ap3
https://www.zotero.org/google-docs/?At0m8h
https://www.zotero.org/google-docs/?uxEPBN
https://www.zotero.org/google-docs/?D8U6SV
https://www.zotero.org/google-docs/?D8U6SV
https://www.zotero.org/google-docs/?cSkdhs
https://www.zotero.org/google-docs/?cSkdhs
https://www.zotero.org/google-docs/?cSkdhs
https://www.zotero.org/google-docs/?tT16Y2
https://www.zotero.org/google-docs/?iyHtCe
https://www.zotero.org/google-docs/?Z4W52D
https://www.zotero.org/google-docs/?YBjV2N
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2.5 ARQUITETURA E VISUALIZACAO DA INFORMACAO

Conforme a OECD (2008), um indicador composto resulta da combinagdo de duas
partes, e sua validade depende, principalmente, da qualidade das varidveis subjacentes.

Para a mensuracao de multiplos indicadores, especialmente em Ciéncia e Tecnologia
(C&T), os métodos tradicionais de eficiéncia podem ser insuficientes. Dessa necessidade,
surgem os indicadores compostos, pioneiros na orientacao de politicas nacionais de C&T. No
ambito empresarial ou de inovagao (nivel micro), a utilizagdo de scoreboards ou placares ¢ bem
estabelecida para decisdes estratégicas, baseando-se em benchmarking e métricas agregadas
(como a produtividade) para avaliar a posi¢do frente a concorréncia. Essa logica se estende a
C&T, resultando em “Painéis de P&D” ou “Painéis de patentes” (Grupp; Mogee, 2004).

O uso de benchmarking e painéis de indicadores enfrenta o problema da auséncia de
modelos teodricos claros que orientem a sele¢do e a ponderagdo dos indicadores, bem como a
comparacdo entre diferentes paises. A valida¢do desses modelos é, portanto, essencial para
prevenir manipulagdes no processo de selecdo, ponderacdo e agregacdo. Embora Grupp e
Mogee (2005) destaquem que o sucesso de uma andlise baseada em painéis depende do dominio
na selegdo e design dos indicadores, os indicadores compostos tém a vantagem de simplificar
situagdes complexas em um Unico valor, facilitando a comunicac¢do, como no contexto politico.

No monitoramento, o Esquema Estrela (Kimball; Ross, 2002) ¢ frequentemente
empregado na modelagem de dados, separando os dados em Tabelas de Fato (medicGes
quantitativas e chaves de relacionamento) e Tabelas de Dimensao (contexto das medicdes). Este
esquema ¢ eficaz com ferramentas de Business Intelligence (BI) e oferece beneficios como
suporte a performance — otimiza o desempenho de ferramentas de BI (ex: Looker Studio);
integridade da chave — assegura a unicidade da chave de relacionamento entre os conjuntos de
dados; andlise contextualizada — permite a andlise de interseccdo, onde os Fatos sdo
devidamente contextualizados pelas Dimensdes.

A visualizagdo da informagdo ¢ um instrumento vital na Ciéncia da Informacao, pois,
além da estética, ¢ crucial para reduzir a sobrecarga cognitiva do usuario e apoiar a tomada de
decisao (Few, 2006; Tufte, 2007). Um Painel (Dashboard) dinamico ¢ interativo constitui uma
solucdo eficaz de Inteligéncia Competitiva para o monitoramento periddico dos
desenvolvimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&lI), transformando a simples

apresentacdo de dados em uma ferramenta indispensavel.


https://www.zotero.org/google-docs/?OiR7kj
https://www.zotero.org/google-docs/?FOeREB
https://www.zotero.org/google-docs/?evitJN
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3 METODOS

O presente capitulo visa detalhar o corpus metodologico que orientou o
desenvolvimento do sistema de monitoramento automatizado de indicadores compostos. Dada
a natureza do estudo, que envolve o desenvolvimento de um produto tecnologico (dashboard)
e sua validacdo quantitativa, a metodologia foi estruturada em 3 fases progressivas e
interconectadas. Esta abordagem em fases garante a rastreabilidade entre os Objetivos
Especificos (OEs) da pesquisa e os procedimentos técnicos adotados, com foco particular na
superacao dos desafios de modelagem de dados heterogéneos e de automagao do fluxo de

informagao.

3.1 DELINEAMENTO, TIPO E ABORDAGEM DA PESQUISA

A presente investigacao cientifica esta alinhada a uma abordagem metodologica que
combina as caracteristicas de uma pesquisa quantitativa com um foco aplicado. O cerne do
esforco de pesquisa reside na construcao e validacdo de uma sistematica de Extract, Transform,
Load (ETL), desenhada especificamente para estabelecer e visualizar a inter-relagdo dinamica
de um conjunto de indicadores.

Para materializar este objetivo central, o projeto culmina no desenvolvimento de um
produto tecnoldgico tangivel: um prototipo de painel de indicadores (Minimum Viable Product
- MVP). Este painel concentra os indicadores compilados e processados pela sistematica ETL
(Apéndice E).

O proposito fundamental deste empreendimento ¢ oferecer uma solugdo robusta e
inovadora para o problema de pesquisa identificado. Para isso, a metodologia emprega e integra
de forma sinérgica métodos e técnicas avangadas, provenientes de duas areas do conhecimento:
a Bibliometria e a Ciéncia de Dados. A Bibliometria contribui com os fundamentos para a
selecdo e andlise dos indicadores, enquanto a Ciéncia de Dados fornece as ferramentas e
algoritmos para a manipulagdo, processamento (via ETL) e visualiza¢do eficaz dos dados,
garantindo a representagdo dindmica e interconectada das informacdes.

A abordagem quantitativa utiliza conceitos matematicos e de processamento de
informacao (Rayward, 1996). Entende-se também, na perspectiva quantitativa, a caracteristica
estatistica que apresenta como papel “[...] fornece uma descricdo quantitativa da sociedade,
considerada como um todo organizado” (Lakatos; Marconi, 2003, p. 108). O método estatistico

constitui-se, neste trabalho, como o mecanismo de validacdo e prova que transcende a mera


https://www.zotero.org/google-docs/?2SDQbH
https://www.zotero.org/google-docs/?58N9hP

51

descrigdo, permitindo a andlise sistematica ¢ o monitoramento dos dados bibliométricos e de
sustentabilidade.

O tipo da pesquisa adota inicialmente o exploratdrio-descritivo, em que se realiza o
levantamento das premissas e de sua caracterizagdo, para descrever a natureza das premissas
contidas no referencial teérico (Koche, 2011).

A pesquisa possui delineamento pelo método cientifico hipotético-dedutivo. Koche
(2011) sugere um esquema para aplicagdo do método hipotético dedutivo, conforme Figura 3.
No esquema proposto denota-se dois contextos, o primeiro da descoberta e o segundo da
justificacdo. No contexto da descoberta, na ciéncia contemporanea, parte de questionamentos,
problematicas ou incompatibilidades tedéricas observadas, que por sua vez fomentam a
necessidade de buscar por respostas, criticas e/ou solugdes. Nesse sentido, o problema da
pesquisa ¢ também a pergunta que nao se pode responder com o conhecimento prévio. Outra
considerag¢do importante ¢ o fato da ciéncia ndo se tratar de mera observag¢ao dos fenomenos,
portanto um fato por si s6 ndo tem relevancia a ndo ser que se relacione a um problema ou

duvida.

Figura 3 - Esquema do método cientifico hipotético-dedutivo por Koche

Conhecimento prévio «— observagio ——fatos, fendmenos, ...
(referencial tedrico)  (percepgio significativa)

: + \ l CONTEXTO
Imaginagao PROBLEMA DE

criativa (davida) DESCOBERTA

HIPOTESES

lestagem das hipdteses
(Observagao descritiva ou experimentagio)
Intersubjetividade e falseabilidade

CONTEXTO
DE
Interpretaciio e avaliagio da testagem das hipoteses  JUSTIFICACAO

/ A\

— Rejeigdo das Ndo rejeigio das

hipoleses hipoteses

/Wl'(>ht)l'a|gﬂ(,)

Nova Teoria

|

Novo problema

Fonte: Koche (2011).
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Partindo da elaboragdo do problema — lacuna de indicadores de pesquisas e
tecnologias/inovagdes sobre plantas endémicas do bioma amazonico — ¢ possivel conjecturar
as premissas a) o potencial comercial e demais beneficios provenientes de espécies endémicas
da Amazonia podem resultar em producdes cientificas e criacdo de novas tecnologias e
inovac¢do; b) tais resultados tradicionalmente sdo publicados através de artigos cientificos e
patentes, dentre outros formatos; c) ¢ passivel de se mensurar tais resultados através de
indicadores de CT&I; d) € possivel integrar sistematicamente tais indicadores, somado a
indicadores de sustentabilidade, a fim de realizar mapeamentos e monitoramentos para analises
e diagndsticos.

Dentre a problematica e premissas apontadas, ¢ possivel elaborar hipoteses, conforme
orienta Koche (2011), a fim de obter potenciais solugdes e respostas. Nesse sentido, tendo por
perspectiva as dimensdes de CT&I e estudos métricos da informagao, esta pesquisa propoe a
hipotese de que o desenvolvimento de um sistema de monitoramento automatizado, baseado
em um pipeline ETL capaz de integrar dados heterogéneos (Scopus, Espacenet e fontes de
sustentabilidade), e composto por indicadores bibliométricos em intersec¢do com indicadores
classificatorios de sustentabilidade, viabilizara (ou favorecera de forma eficaz) o
monitoramento periddico da dindmica dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos sobre
plantas endémicas da Amazodnia

Ao que concerne o segundo contexto do esquema de justificativa proposto por Koche
(2011), a presente pesquisa orienta ao quadro teorico, conforme explorado no referencial
teorico como fundamentacao e plausibilidade das problematicas, bem como a utilizagao dos
estudos métricos da informagdo como instrumentos, técnicas de pesquisa e pardmetros ( Aratjo,

2009; Rayward, 1996; Schmoch, 2005; van Leeuwen, 2005)

3.1.1 Plano de gestao de dados e ferramentais

Ressalta-se a implementa¢do do Plano de Gestdo de Dados (PGD), considerando os
principios FAIR — Findable, Accessible, Interoperable, Reusable; ou seja, seguindo boas
praticas na gestdo e compartilhamento de dados de pesquisa com vistas a tornar dados
cientificos localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reusaveis (Wilkinson et al., 2016). Para a

criagio do PGD utilizou-se a ferramenta DMPTOOL® conforme sugestio da Fundacio de

® DMPTOOL. Disponivel em: https://dmptool.org/plans. Acesso em: 20 out. 2025.



https://www.zotero.org/google-docs/?Gct0zA
https://www.zotero.org/google-docs/?P430Yk
https://www.zotero.org/google-docs/?mv7tjQ
https://www.zotero.org/google-docs/?mv7tjQ
https://www.zotero.org/google-docs/?mv7tjQ
https://dmptool.org/plans
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Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP)’.

Os versionamentos e ferramentais utilizados na automatizagao no processo de Extracao,
Transformacio e Carga® (ETL- Extract, Transform, Load) dos dados encontram-se no
repositorio do GitHub sob a publicacao via Identificagdo de Objeto Digital (DOI-Digital
Object Identifier)’. Justifica-se o uso do GitHub dado seu acesso gratuito e, de acordo com a
Microsoft (2024), trata-se de um site para armazenamento de projetos Git, e funciona como um
hub que possibilita compartilhamento e trabalho colaborativo em co6digo. Um exemplo de sua
relevancia estd no uso de instituicdes do proprio Governo Federal do Brasil, conforme o
Ministério da Gestdo e da Inovagdo em Servigos Publicos, sobre o Portal do Software Publico

Brasileiro (Brasil, 2023).

3.1.2 Fases e Etapas da Pesquisa

Partindo das defini¢des prévias, a pesquisa segue considerando 3 fases, subdivididas em
11 etapas. As fases compdem os pontos macros da pesquisa - Planejamento e preparagao inicial;
Execucdo; Revisdo e atualizagdes - e as etapas, que sdo os pontos subordinados a seguir para
concluir cada fase da pesquisa, conforme Quadro 6.

Com base no exposto, inicia-se a fase 1 com o delineamento da pesquisa e protocolo de

coleta de dados.

" FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO (FAPESP). FAQ - Plano de Gestdo
de Dados. Disponivel em: https://fapesp.br/16923/faq-plano-de-gestao-de-dados. Acesso em: 20 out. 2025.

80 que ¢ ETL. Disponivel em:https://cloud.google.com/learn/what-is-etl?hl=pt-BR. Acesso em: 27 out. 2025.
? DOI para repositorio do GitHub: https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246. Acesso em: 20 out. 2025.



https://www.zotero.org/google-docs/?7IJhKT
https://www.zotero.org/google-docs/?uFKjGQ
https://fapesp.br/16923/faq-plano-de-gestao-de-dados
https://cloud.google.com/learn/what-is-etl?hl=pt-BR
https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246
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Quadro 6 - Fases e etapas do procedimento metodoldgico alinhado aos objetivos especificos

Delineamento e
Protocolo de Busca

OBJETIVOS
FASE (Procedim lfltTAP‘;Srr mentas) ESPECIFICOS
ocedimentos e Ferramentas VINCULADOS
1.1 Definicao do Escop(? e BasesAde. dados: OE 1: Definir a estratégia
A. Escolha das espécies endémicas (Reflora -
de busca, as bases de dados
CNCFlora) e o protocolo de coleta
B. Escolha das fontes (Scopus e Espacenet). P
1.2 Protocolo de Busca:
Fase 1 - A. Elaboragao das expressdes de buscas principais OE 1: Definir a estratégia

(taxonOmicas);
B. Elaboragdo das expressdes classificatorias de

de busca, as bases de dados
e o protocolo de coleta

tratamento e
construcdo do
prototipo para

painel (3.3)

(3.2) sustentabilidade (ODS, IPC Green Inventory).
OE 2: Elaborar e integrar
1.3 Definicio de indicadores: os indicadores
Escolha e justificativa dos indicadores diretos bibliométricos e os
(bibliométricos) e indiretos, e sua representagao. indicadores de
sustentabilidade
2.1 Busca e coleta de dados brutos: OE 2: Elaborar e integrar
A. Extracdo dos dados das fontes primarias (Scopus, os indicadores
Espacenet); bibliométricos e os
Extrag@o dos dados das fontes secundarias (CNCFlora, | indicadores de
ODS, IPC Green Inventory). sustentabilidade
2.2 Desenvolvimento do Pipeline ETL: OE 3.: Desenvolver o
. . ~ ~ pipeline ETL para a coleta,
Fase 2 - Criag8o de scripts para a extragdo, transformagéo e o tratamento ¢ a
Desenvolvimento, padronizagdo dos dados heterogéneos (Scopus ¢ harmonizagdo dos dados

Espacenet).

heterogéneos

2.3 Modelagem de Dados:

Aplicacdo da logica para cruzamento de dados e interse¢@o
entre os indicadores classificatorios de sustentabilidade
com os respectivos artigos e patentes.

OE 2: Elaborar e integrar
os indicadores
bibliométricos e os
indicadores de
sustentabilidade

2.4 Carga (Loading) e Implantacio da Plataforma
Analitica de Indicadores:

Criacao do protdtipo do painel de visualizagdo no Looker
Studio e implementacdo dos recursos dindmicos.

OE 4: Configurar e
implementar o protétipo do
painel de visualizagdo
(dashboard)

Fase 3 -
Revisdo, analise e
protocolo (3.4)

3.1 Revisao e Validagao do Sistema:
Testes de funcionalidade e acuracia da visualizagao,
dos indicadores e da execug¢do do pipeline ETL.

OE 4: Configurar e
implementar o prototipo
painel de visualizagdo
(dashboard)

3.2 Analise dos Resultados:
Aplicagdo das técnicas de analise
bibliométrica/patentométrica aos indicadores compostos.

OE 5: Analisar e discutir
os resultados dos
indicadores compostos para
mapear a dindmica

3.3. Proposicao do Protocolo de Atualizacio:
Documentagdo do processo de replicacdo, manutengdo e
atualizagdo periddica do sistema.

OE 6: Propor um protocolo
de atualizagdo e
manutengdo do sistema de
monitoramento

Fonte: A autora (2025).
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3.2 FASE 1: DELINEAMENTO, PROTOCOLO DE BUSCA E DEFINICAO DE
INDICADORES

A primeira fase da pesquisa compreende trés etapas sequenciais: as definigdes iniciais
parabusca (3.2.1), a defini¢do dos indicadores (3.2.2) e a defini¢do de estrutura de visualizacao

dos indicadores (3.2.3), detalhados a seguir.

3.2.1 Definig¢oes iniciais para expressao de busca

A primeira etapa consiste na elaboragdo da expressdo de busca para levantamento dos
dados bibliométricos nas bases. Considerou-se, portanto, duas abordagens possiveis: a primeira
voltada para uma pesquisa abrangente, em que pode-se partir do geral - sem definir espécies ou
quaisquer outros delineamentos - ou a abordagem de selecionar especificamente as espécies
nativas que ocorrem exclusivamente no dominio fitogeografico da Amazdnia brasileira.

A primeira abordagem apresenta como vantagem a possibilidade de encontrar resultados
mais abrangentes, independentemente de ser flora ou fauna, de abordar espécies endémicas ou
nao endémicas, ou diversos outros tipos de assuntos que podem abarcar a Amazdnia. Por outro
lado, a desvantagem seria uma demanda maior de dados que ndo necessariamente representaria
insumos encontrados somente no bioma amazonico do Brasil. Na segunda abordagem aponta-
se, a contraposto da op¢ao anterior, a vantagem de delimitar os resultados da pesquisa de modo
mais objetivo, cuja analise aborda plantas encontradas somente no bioma amazonico do Brasil,
e obviamente restringe-se de outras plantas e insumos passiveis de andlise reduzindo o escopo
da busca.

Deste modo, optou-se pela segunda alternativa, utilizando a nomenclatura binominal em
latim das espécies da flora endémica do bioma amazonico no Brasil. Esta escolha baseia-se na
premissa de que as fontes primdrias (patentes e artigos) devem mencionar a espécie em questao,
conforme Santos, Silva e Faria (2023). Quanto a patente, a meng¢ao a uma espécie pode se dar
por uma série de motivos, tais como ser a fonte ou o alvo da invengdo, e segundo Oldham,
Barnes e Hall (2015) os requerentes de uma patente podem mencionar um grande niimero de
familias, géneros ou espécies genéticas tanto na descri¢do quanto na reivindicacao, a fim de
incorporar qualquer um dos componentes advindos do bioinsumo.

Entretanto, essa estratégia de busca possui algumas limitagdes, como apontam Santos,

Silva e Faria (2023, p. 2), ja que ignoram as variantes de nomes cientificos; espécies que podem


https://www.zotero.org/google-docs/?6h8QD0
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variar por regides, idiomas étnicos e paises; a possibilidade de que a patente mencione somente
os mais elevados niveis taxondmicos ou somente os nomes isolados de compostos provenientes
da espécie em questdo. Por fim, as limitagdes podem se dar também a depender das capacidades
de busca da base de dados de patentes, assim como espécies que podem “[...] aparecer nos
campos de busca de patentes ndo porque sejam objeto das reivindicagdes da invencdo, mas
porque sao alvo dela, como solu¢do para uma espécie que causa doengas ou ¢ considerada uma
praga.”.

Para isto, definimos como fonte de pesquisa para elencar os nomes cientificos binominal
em latim das espécies, a lista disponivel no site do Programa Reflora CNCFlora - Flora e Funga
do Brasil'® (apresentado previamente na Revisdo Teérica). Todavia, o site possui uma interface
de busca para o usudrio, com campos a preencher de acordo com sua necessidade, cujos
critérios foram definidos e explicitados no Quadro 7 abaixo. Cabe a ressalva de que os campos
ndo mencionados abaixo, mas sdo passiveis de preenchimento, ficaram vazios para a busca em

questdo, visto que seu preenchimento nao era pertinente ao escopo da busca.

Quadro 7 - Critérios de busca utilizados no site Reflora

Campos de busca do site Critérios definidos
Nome - Grupo: Flora e Funga
- Familia: Todos
Forma de vida e substrato - Forma de vida: Todos
- Substrato: Todos
Abrangéncia geografica - Ocorre no Brasil: Sim

- Ocorréncia: S6 ocorre em

- Endemismo: S6 endémicas do Brasil
- Origem: Todos

Distribuicao - Regido: Qualquer

- Estado: Qualquer

- Dominio fitogeografico: Amazonia

Vegetacao Todos
Buscar até Espécies
Opgoes de busca Buscar s6 nomes aceitos

Fonte: A autora (2023).

Contudo, o Projeto Reflora informa seu status de pesquisa em andamento até o presente
momento da pesquisa, portanto os dados podem ser atualizados a qualquer momento. Ou seja,

plantas que estdo em processo de investigacdo aqui levantadas como endémicas, podem sofrer

10 Disponivel em: https://reflora.jbrj.gov.br/consulta/?grupo=6&familia=null&genero=&especie=&autor
=&nomeVernaculo=&nomeCompleto=&formaVida=null&substrato=null&ocorreBrasil=SIM &ocorrencia=SOM
ENTE_OCORRE&endemismo=ENDEMICA_BRASIL &origem=TODOS&regiao=QUALQUER&ilhaOceanica
=32767&estado=QUALQUER &domFitogeograficos=AMAZONIA &vegetacao=TODOS&mostrarAte=ESPECI
ES&opcoesBusca=NOME_ACEITO&loginUsuario=Visitante&senhaUsuario=&contexto=consulta
publica&pagina=1#CondicaoTaxonCP. Acesso em: 14 dez. 2023.
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futuras alteragdes em caso de ser localizado em outros espacos fora do bioma amazonico. Com
isto, fixa-se nos resultados obtidos na data mencionada anteriormente (14 de dezembro de
2023).

A listagem com os 1975 nomes cientificos foi exportada para a planilha do Google ¢ as
respectivas paginas do site salvas como arquivo em formato “PDF”. Ressalta-se ainda que, ao
aplicar os filtros e critérios de busca mencionados no Quadro 2 acima, automaticamente a base
descarta os taxons subordinados as algas. Portanto, dada a extensdo de espécies levantadas
(1975), optou-se por ndo inclui-las (algas) na presente pesquisa, deixando-as para uma
oportunidade futura de pesquisa.

Na ferramenta Google Planilhas toi utilizado férmula que permite a jung¢ao dos termos
inserindo-os entre as aspas ¢ combinando com operadores Booleanos “OR”, para finalmente

obter as expressoes de buscas (Apéndice A).

3.2.2 Defini¢ao dos tipos de fontes

Definida a estratégia de busca (3.2.1), a etapa subsequente consistiu na sele¢do das
fontes de dados para a aplicagdo do protocolo. Entende-se por fontes os recursos informacionais
que contém dados que viabilizam anélises. No ambito da CI, é amplamente utilizado e aceito a
realizagdo de andlise de recursos informacionais advindos de publicagdo cientifica e
tecnologica. Conforme contextualizagdo abordada no referencial tedrico da presente pesquisa,
definimos, portanto, nossas fontes para andlise a) artigos cientificos; e b) patentes (Dias; Dias;
Moita, 2021; Mueller, 2013; van Leeuwen, 2005)

Portanto, os tipos de fontes principais se concentram nos dados dos registros de artigos
cientificos e patentes publicados em bases de dados bibliométricas. Outras fontes secundarias
foram obtidas em sites oficiais para complementar o cruzamento de dados, sendo estes:
Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual!! (OMPI) — dados de Classificagdo
Internacional de Patentes (CIP) e de patentes verdes (Green Inventory); Reflora Flora e Funga

112

do Brasil <, do Jardim Botanico do Rio de Janeiro — base de validacdo taxondmica; ¢ base de

' OMPI - Disponivel em: https://www.wipo.int/portal/en/index.html. Acesso em: 11 fev. 2025.

12 Flora e Funga do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/. Acesso
em: 11 fev. 2025
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dados sobre niveis de ameaca de floras do CNCFlora'® — status de conservacdo e niveis de
ameaca (ex: "Em perigo", "Vulneravel").

Estas fontes secundarias, embora externas as bases bibliométricas, sdo essenciais para a
elaboragdo dos indicadores compostos € a interseccdo com o viés de sustentabilidade, dada a

heterogeneidade inerente aos dados bibliométricos e classificatorios.

3.2.3 Definicdo da base de dados

Para definir a base para coletar os dados para anéalise, primeiramente considerou-se que
esta deve possuir as seguintes caracteristicas basicas: abrangéncia geografica (compreender
artigos e patentes de diversas origens); abrangéncia de conteudo (ser multidisciplinar); recursos
para bibliometria (disponibilizar op¢do de exportacdo de dados bibliométricos dos registros
recuperados).

Dentre os requisitos apontados, diversas bases atendem aos critérios, que sdo de uso
frequente na comunidade cientifica tanto para artigos quanto para patentes, como a Scopus,
Web of Science, Derwent, Espacenet, The Lens, dentre outras.

A Scopus € uma base de dados que abrange 240 disciplinas, mais de 2.6 bilhdes de
citacdes desde o ano de 1970, mais de 25 milhdes de documentos em acesso aberto, além de
varios livros e pré-prints, acervo contabilizado em mais de 90 milhdes de registros. Ela se
destaca devido cobertura global e por indexar titulos de todas regides geograficas em até 40
idiomas locais — desde que esses registros possuam resumo em inglés. Seu uso por
pesquisadores, bibliotecarios e pessoas no setor financeiro utilizam-a como ferramenta de
inteligéncia, j4 que fornece métricas e perfis avaliarem impacto e desempenho académico.
Dentre suas principais funcionalidades estdo as Métricas de Artigo e Citagdo — como o Field-
Weighted Citation Impact (FHCI) — Métricas Alternativas (PlumX Metrics) que captam pegadas
online de uso, midias sociais, meng¢oes ¢ afins; Analise institucional e localizacao de autores;
Analise por topicos (SciVal Topics) e ODS. (Elsevier, 2023)

A base de dados Web of Science (WoS) ¢ multidisciplinar e indexa periodicos (mais de
21 mil, atualmente), conferéncias e livros com maior nimero de citagdes em suas respectivas

areas de conhecimento. E também utilizada como indice de citagdes atribuidas e recebidas por

13 Base de dados de espécies em ameaga CNCFlora. Disponivel em:
https://ckan.jbri.gov.br/dataset/?q=floratameacada+2021. Acesso em: 11 fev. 2025.
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trabalho, proprietaria da Clarivate Analytics. (Brasil;, MEC; CAPES, 2024) A WoS ¢
considerada uma ferramenta essencial para estudos bibliométricos, dado suas funcionalidades
de Pesquisa de Referéncia Citada (Cited Reference Searching) para analise de influéncias;
Ferramenta de Analise (Analyze Tool) que auxiliam na descobertas de padrdes ocultos; dentre
outros aspectos (Thomson Reuters, 2011).

A Derwent (ou Derwent Innovations Index - DII), ¢ uma aplicacdo proprietaria da
Clarivate Analytics (WIPO, 2025). Sua disponibilizagdo esta através da interface da WoS e
conta com um acervo de referéncias e resumos de mais de 11 milhdes de patentes, incluindo
publicac¢des de mais de 60 autoridades emissoras de registros e concessdes de patentes nacional
e internacionalmente (Brasil; MEC; CAPES, 2024). O ntcleo da plataforma € o Derwent World
Patents Index (DWPI) e seu uso para analise bibliométrica (ou inteligéncia de patentes) se da
principalmente com base em suas configuragdes. A base foi projetada justamente para fornecer
dados e ferramentas confidveis para monitorar tendéncias tecnologicas, cenarios competitivos,
embasar pareceres de liberdade de operacao (FTO), processar patentes, monetizar ativos €
apoiar atividades de litigio. A base conta ainda indexadores humanos que agrupam dados de
familias das patentes, além de obter recursos para analise de citagdo, padronizagdo de titulares
das patentes e previsdes de status legal (WIPO, 2025). Contudo, a base ¢ de acesso restrito e
pode ser acessada pelo Portal de Periodicos CAPES.

A Espacenet ¢ uma base de dados mantida pelo Escritorio Europeu de Patentes (EPO)
e oferta mais de 130 milhdes de documentos de patentes de mais de 100 milhdes de paises
(INPI, 2022). Em sua interface ha a possibilidade de busca inteligente (Smart search) e busca
avangada (Advanced search) que permite uso de recursos de truncagem, por exemplo
(Espacenet, 2022). Dentre as funcionalidades com potencial aplicagdo visando analise
bibliométrica estdo a Andlise de Citagdes (REFI e Cited/Citing) — para rastreabilidade de
citagoes realizadas e recebidas; Familias de Patentes (INPADOC) — possibilita o agrupamento
de patentes por familias (simples e estendidas) evitando duplicacdes; Filtros de resultados por
niveis de familias ou publicacdes — ideal para identificar oportunidades de paises onde a
protecdo nao foi solicitada; Filtros estatisticos e graficos; Classificacdo CPC — extensdo da IPC;
Busca por simbolos de classificagao IPC; ou Monitoramento Legal (Legal Events) (Espacenet,
2022; Brasil et al., 2018; INPI, 2022)

A base de dados The Lens possui uma infraestrutura cibernética global e aberta, criada
pela organizacao sem fins lucrativos Cambia (com sede na Australia). Diferente de muitas bases
comerciais, a base The Lens posiciona-se como um "bem publico digital", oferecendo acesso

gratuito e integrado a um dos maiores acervos mundiais de patentes e literatura académica. A
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plataforma contempla mais de 250 milhdes de trabalhos académicos e mais de 120 milhdes de
documentos de patentes. Na patentometria, seu uso considera ferramentas que integram em
uma Unica interface o universo de publicacdes cientificas e de patentes. Dentre as suas
principais funcionalidades, tem-se PatCite — possibilitando explorar citagdes entre patentes e
artigos; Visualizagdo e Dashboards — gerando graficos dindmicos para visualizagdo instantanea
de indicadores — bem como a opgao de Dados Abertos e APIs. (Cambia, 2025)

3.2.3.1 Busca exploratdria inicial

Apresentado as bases de dados que atendem aos critérios pré-estabelecidos, aplicou-se
uma busca exploratéria com uma amostra do conjunto de expressdes para busca visando

identificar o volume de dados recuperados em cada uma das bases (Tabela 1).

Tabela 1 - Busca exploratdria e resultados obtidos em diversas bases de dados

Artigos (topico) | Patentes |
Parte
Grupo Scopus Espacenet  The Lens
Pl correspondente Derwent
taxonoémico da expressio Scopus WoS (texto (Tépico) (texto (texto
completo) P completo) completo)
Parte 1 27 26 0 0 1 1
Parte 2 39 34 0 0 2 2
Parte 3 12 7 1 0 1 1
Parte 4 21 18 1 0 1 1
Parte 5 23 18 1 0 1 1
Grupo 1 Parte 6 12 13 0 0 0 0
Parte 7 14 10 0 0 0 0
Parte 8 35 27 1 0 3 1
Parte 9
Parte 10
Parte 11 45 38 1 1 3 1
TOTAIS | 228 191 5 1 12 8

Fonte: A autora (2024).
Nota: Coleta realizada no primeiro semestre de 2024.

Portanto, embasado na pesquisa exploratoria com parte das expressoes de busca do
Grupo Taxondmico 1, a base de dados que retornou um maior nimero de artigos foi a
selecionada (Scopus) e nas patentes (Espacenet) respectivamente, considerando que esta seria
capaz de entregar uma quantidade maior de dados para andlise.

Com base na Tabela 1 pode-se verificar que a base de dados Scopus recuperou um
numero de registros de artigos superior a base Web of Science, conforme colunas 3 e 4
respectivamente. Com relagdo as patentes, a base com maior nimero de registros recuperados
¢ a Espacenet, e percebe-se que a base Scopus redireciona os registros de patentes recuperados

para esta mesma base. Nota-se também que, embora a Scopus redirecione seus resultados para
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a Espacenet, ainda assim o niumero de registros recuperados na Scopus ¢ inferior ao numero da
Espacenet utilizando a mesma expressao de busca.

A escolha da base de dados Scopus como fonte primaria para os registros cientificos
¢ justificada pelo maior volume de documentos recuperados na busca exploratoria. Este volume
superior ¢ estratégico para a pesquisa, pois permite a exploracdo e o mapeamento de um cenario
cientifico mais abrangente e geral sobre as plantas endémicas da Amazdnia, em consonancia
com o objetivo de construir uma sistematica para monitoramento. Além disso, ao priorizar uma
base com maior cobertura, esta pesquisa se estabelece como um ponto de partida robusto para
andlises futuras, que poderdo, posteriormente, expandir o corpus de dados com a inclusdo de
outras fontes (como a Web of Science e repositorios regionais), visando um resultado analitico
ainda mais consolidado.

A busca por registros tecnologicos (patentes) exige uma base de dados que ofereca
ndo apenas ampla cobertura internacional, mas também funcionalidades especializadas de
analise de propriedade intelectual. Por essa razdo, a base Espacenet, mantida pelo Escritorio
Europeu de Patentes (EPO), foi selecionada para a coleta dos registros patentométricos. Sua
escolha se fundamenta em sua vasta cobertura geografica e, principalmente, na disponibiliza¢ao
de metadados essenciais para estudos métricos, tais como: a Classificacdo Internacional de
Patentes (IPC), dados de aplicantes e inventores, e a possibilidade de pesquisa em texto integral.
Tais funcionalidades sdo cruciais para a aplicagdo dos indicadores compostos propostos,
permitindo a andlise da dindmica tecnologica e a interseccdo com classificagdes de

sustentabilidade (como o IPC Green Inventory, detalhado na Secao 2.4.4.5).

3.2.3.2 Limitagdes da Scopus

A Scopus — base escolhida para a presente pesquisa — embora tenha uma das maiores
coberturas internacionais, pode ndo conter todos periddicos de nicho ou regionais que nao
atendam seus critérios de selegdo editorial. (Burnham, 2006)

Limitagdes por tipos de documentos podem ser também mencionados, ja que
determinados tipos de documentos podem ser deliberadamente excluidos de sua indexac¢do, no
qual poderia atender interesses de algumas areas especificas (como Humanidades ou Ciéncias
Sociais). Exemplo desses documentos sdo resenhas de livros (book reviews)— sob a justificativa
de ndo serem fontes originais e raramente serem citadas; ou resumos de encontros (conference
meeting abstracts) — pois consideram como conteudo cientifico limitado e muitas vezes

preliminar. (Elsevier, 2026)
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Por fim, as limitagdes referentes a profundidade temporal das referéncias citadas. A
cobertura de referéncias citadas pela Scopus se mostra inferior a da WoS para peridodicos mais
antigos. Embora a Scopus possua documentos partindo de 1788, sua rede mais completa de
citagdes para analise bibliométrica sao posterior a 1970, porquanto na WoS sao posterior a 1900.
Esta caracteristica pode limitar estudos historiograficos, por exemplo. (Burnham, 2006;
Elsevier, 2026)
3.2.3.3 Limitacdes da Espacenet

Referente as bases de dados para patentes, observa-se um diferencial no nimero de
documentos recuperados com base no mecanismo de busca utilizado. Portanto, buscas
aplicadas por topico (titulo, resumo, referéncias, descrigdo, citagdes etc.) ou pelo texto
completo retornam diferentes resultados. No caso de busca em todo o documento (como no
caso da Espacenet, base de dados de patentes escolhida para a presente pesquisa) apresentaram
por resultados plantas que ndo necessariamente sdao os requisitos de invencao, podendo ser
assim mencionada em alguma referéncia ou como um exemplo de planta que possua atribui¢cdes
similares a invencao que esta de fato sendo requerida no documento da patente. Por outro lado,
as patentes recuperadas por topico indicam que a planta mencionada potencialmente possui
maior relevancia para a inovagao ou tecnologia requerida. Ambos casos vao ao encontro da
colocagdo de Santos, Silva e Faria (2023) que apontam o fato de uma planta ser mencionada
em uma patente nao necessariamente como objeto de reivindicagdo de invengao.

Outras limitagdes referem-se ao contetido e cobertura. Naturalmente, a base nao abrange
todo o estado da arte pesquisado apenas em patentes de um pais. O numero e qualidade dos
campos acessiveis ¢ outra ressalva, e devem ser consideradas em analises e conclusdes de
resultados de uma pesquisa (Espacenet, 2019)

Além disso, nem sempre um documento estd completo. Ou seja, € possivel que
determinados registros bibliograficos de patentes estejam disponiveis em alguns paises,
entretanto o documento completo ndo. Limita¢des de idioma — priorizando o inglés — também
¢ mencionado. Por fim, limitacdes técnicas e operacionais que abrangem restricdes de numero
de arquivos recuperados, possibilidade de andlises integradas, numero de termos para busca,

ou download de dados em massa (Espacenet, 2016, 2017, 2019)

3.2.4 Definicao de indicadores
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Para defini¢cdo dos indicadores, optou-se previamente por seguir a recomendagao do

Manual para a Construcao de Indicadores Compostos (OECD, 2008). Adotou-se, entdo, alguns

dos passos sugeridos, sendo o primeiro para a constru¢do do quadro teorico, onde deve-se

basear no que ¢ desejavel medir — e ndo em quais indicadores estao disponiveis — considerando

seus grupos, subgrupos, processo e variaveis afins. Contempla-se sua aplicagdo na Figura 4 a

seguir.
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Fonte: A autora (2025).
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Nota: Elaborado com base no manual OECD (2008), usando a ferramenta Miro.

E o segundo passo, que sugere elaborar as varidveis baseado na solidez analitica,
mensurabilidade, cobertura e relevancia dos indicadores para o fendmeno e a relagdo entre si.

Assim, t€ém-se a Figura 5.

Figura 5 — Defini¢des prévias para selecdo de dados
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado com base nas orienta¢des do manual OECD (2008), usando a ferramenta Miro.

Com base na analise e na profunda contemplagdo do quadro tedrico estabelecido, que
serviu como pilar conceitual fundamental para a pesquisa, pdde-se nao apenas compreender a
complexidade do tema abordado, mas também elaborar e delinear a parte pratica e processual
do trabalho. Este processo de transposi¢cao do arcabougo tedrico para a aplicagdo metodoldgica
foi iniciado pela construgd@o minuciosa e criteriosa dos indicadores.

Estes indicadores, essenciais para a mensuragao e avaliagao dos fenomenos estudados,
foram desenvolvidos de forma a refletir as categorias e variaveis identificadas no referencial
teorico. A sua formulagdo demandou um esfor¢o de operacionalizagdo conceitual, garantindo
que fossem instrumentos validos e confidveis para a coleta e posterior analise dos dados. A
etapa de construcao dos indicadores configurou-se, portanto, como o primeiro passo crucial

para a execugdo da pesquisa empirica e o avango em direcdo aos objetivos propostos.
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3.2.4.1 Indicadores diretos: bibliométricos de artigos e patentes

Posto defini¢des prévias, com a fundamentacao teorica e conceitual devidamente
estabelecida, segue-se para a etapa crucial da pesquisa que consiste na delimitagdo especifica e
na operacionalizacdo dos indicadores que serdo utilizados posteriormente para a andlise
proposta. Este processo ¢ essencial para garantir a precisdo, a validade e a replicabilidade dos
resultados. A identificagdo e a selecdo criteriosa desses indicadores, apresentados
detalhadamente no Quadro 8, refletem o esfor¢o em traduzir os construtos abstratos definidos
anteriormente em variaveis mensuraveis e passiveis de observagido empirica, permitindo assim

uma avalia¢do sistematica e rigorosa do objeto de estudo.

Quadro 8 — Delimitag@o dos indicadores macro-bibliométricos descritivos de produc¢ao cientifica

Pergunta norteadora Indicador Variavel Objetivo
Quantos artigos versam Numero de Contagem de ) o
sobre as plantas endémicas | publicagdes | publicagdes de O}ater medida quantitativa inicial do
da Amazonia Brasileira? por tipos de | artigos (publicagdes nimero de artigos dentro do escopo da
documentos | cientificas) pesquisa.
L Obter medida quantitativa inicial do
Quantos e quais sdo os Contagem de , .
L , . numero de autores que publicaram
autores e instituigdes (ou Numero de artigos por autor . .
S - sobre a tematica da pesquisa.
organizagdes) que publicacdes
li 1 i . TR
pubAlcgram sobre asp gmtas por thOS de Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
endémicas da Amazonia autoria . , I .
o artigos por numero de instituigdes que publicaram
Brasileira? L2 . )
institui¢do sobre a tematica da pesquisa.
Numero de
Quantos e quais sdo os paises | publicacdo Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
que publicam sobre as por artigos por numero de publicagdes por pais/regido
plantas endémicas da localizacao geolocalizacdo para comparativo entre cenario
Amazonia Brasileira? (distribuicao | (pais/regido) nacional (Brasil) e internacional.
geografica)
Qual a distribui¢do das
publicagdes ao longo dos Numero de Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
anos sobre as plantas publicagdo artigos por ano de numero de publicagdes por ano para
endémicas da Amazonia por ano publicagédo comparativo ao longo do tempo.
Brasileira?

Fonte: A autora (2025).

Nota: Adaptado de Okubo (1997); Prado e Castanha (2020); e de Sousa, Almeida e Bezerra (2024).

Neste sentido, a presente analise se aprofunda na delimitagdo dos indicadores macro-

bibliométricos que serdo empregados para a descri¢do detalhada da produgao tecnologica. Tais

indicadores, apresentados sinteticamente na Quadro 9 (detalhada posteriormente com suas
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respectivas métricas e fontes), foram criteriosamente selecionados por sua capacidade de
oferecer uma visao abrangente ¢ descritiva dos resultados de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento), atuando como um panorama quantitativo da atividade inventiva e
inovadora. A utilizagdo desses indicadores ¢ fundamental para mapear a evolugdo, o volume e
a distribuicdo geografica e institucional da tecnologia analisada, permitindo assim uma

compreensao robusta do ecossistema de inovagao e dos agentes que o compdem.

Quadro 9 — Delimitacdo dos indicadores macro-bibliométricos descritivos de produgdo tecnologica

Pergunta norteadora Indicador Variavel Objetivo
Quantas patentes versam Numero de Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
sobre as plantas endémicas publicacdes | publicagdes de numero de patentes dentro do escopo da
da Amazonia Brasileira? por tipos de | patentes pesquisa
documentos
Quantos e quais sao o0s Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
inveptores e proprieNtérios Niimero de grtigos por numero de inventores das patentes
(aplicantes) que estdo . inventor
X \ publicacdes
relacionados as patentes que or tinos de
versam sobre as plantas portip Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
A A autoria . , . n
endémicas da Amazonia artigos por numero de aplicantes que detém
Brasileira? aplicante prioridade da inovagdo patenteada
Obter medida quantitativa inicial do
o ’ Nimero de nimero de pubhcagoes por pqls/reglao
Quantos e quais sdo os paises S para comparativo entre cenario nacional
. publicagdo Contagem de oy .
com patentes aplicadas ou (Brasil) e internacional, e aspectos de:
. por patentes por N L
criadas sobre as plantas L S e difusdo global da tecnologia;
P N localizacao geolocalizacao . .
endémicas da Amazodnia A , o e propriedade transfronteiriga
o (distribuicdo | (pais/regido) , .
Brasileira? . (onde esta o aplicante vs.
geografica) )
inventor) para entender fluxos
de conhecimento global.
e Numero de Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
Qual a distribuicao das . , C
publicacdo patentes por ano numero de publicagdes por ano de
patentes ao longo dos anos L . L
A por ano de publicagdo prioridade e de publicagao.
sobre as plantas endémicas o
. o (série
da Amazonia Brasileira?
temporal)
Qual a distribui¢do das Numero de Contagem de Obter medida quantitativa inicial do
patentes por areas publicagdo patentes por IPC nimero de publicagdes por
tecnologicas sobre as plantas | por area classifica¢ao/especializagdo tecnoldgica
endémicas da Amazonia tecnologica
Brasileira? (IPC)

Fonte: A autora (2025).

Nota: Adaptado de Guellec e Potterie, 2005; Okubo (1997); Prado e Castanha (2020); e de Sousa, Almeida e

Bezerra (2024).

Em uma perspectiva geral, os indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I)

ndo se limitam a ser meras estatisticas; eles visam, fundamentalmente, proporcionar uma visao

panordmica e compreensiva do cendrio da CT&I em um determinado contexto, seja ele



https://www.zotero.org/google-docs/?yS3ccM
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nacional, setorial ou regional. Essa visdo abrange aspectos cruciais como o volume de

investimentos, a producdo cientifica, a formagdo de recursos humanos qualificados, a

capacidade de absor¢do e difusdo de tecnologias e o impacto da inovagdo na economia e

sociedade (Prado; Castanha, 2020)

3.2.4.2 Indicadores indiretos sobre plantas e sobre sustentabilidade

A defini¢do dos indicadores indiretos constituiu-se como uma etapa crucial e

metodologicamente orientada no desenvolvimento desta pesquisa. Para a sua delimitagdo, foi

imperativo estabelecer uma clara conexdao com o objeto de medigdo pretendido, buscando na

Ciéncia da Informagdo (CI) e na Ciéncia de Dados (CD) os métodos, abordagens e ferramentas

capazes de nortear e efetivar a integracao entre as diferentes naturezas de indicadores.

Tal qual se procedeu com a constru¢cdo dos indicadores diretos, a estrutura dos

indicadores indiretos também se baseia em uma pergunta norteadora (o que se deseja medir).

Essa pergunta fundamentalmente define o escopo e a relevancia de cada indicador.

A seguir, a construgdo e a apresentagao desses indicadores seguem uma estrutura

logica e detalhada, conforme explicitado no Quadro 10:

1.

Pergunta Norteadora: Localizada na primeira coluna da estrutura analitica, esta
secdo expressa de forma concisa o objetivo especifico de medicao.

Indicador: Esta coluna nomeia o indicador propriamente dito e, crucialmente,
visa indicar onde este deve ser aplicado em conjunto com o indicador direto
correspondente (geralmente de natureza bibliométrica). A combinagdo destes
dois tipos de indicadores € o cerne da proposta de integragao desta pesquisa.
Descricdo da Defini¢do: Na terceira coluna, ¢ apresentada uma descrigdo
concisa, mas essencialmente informativa, sobre o processo de definicdo do
indicador. Detalha-se qual ¢ o tipo de métrica que compde este indicador indireto
e, mais especificamente, qual relagao ou formula mais especifica foi utilizada
para sua construcdo. Esta descricdo estabelece a base empirica e conceitual da
métrica.

Justificativa do Objetivo: Por fim, a tltima coluna dedica-se a justificar a
pertinéncia e a relevancia deste indicador indireto para os objetivos mais amplos
da presente investigacdo. Explica-se de que forma a mensura¢do proposta
contribui para a compreensao e analise dos fendmenos estudados, validando sua

inclusdao no modelo de avaliagao.
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Essa abordagem sistematica garante que os indicadores indiretos ndo sejam métricas
isoladas, mas sim ferramentas construidas com rigor metodologico, capazes de fornecer uma
perspectiva complementar e essencialmente integrada a andlise dos dados bibliométricos

diretos, avancando assim na capacidade de mensuragao proposta por este trabalho.

Quadro 10 — Delimitacdo dos indicadores indiretos sobre as plantas e sustentabilidades

Amazonia
pesquisadas ou
mencionadas em
patentes?

publica¢des (artigos
e patentes) sobre
plantas endémicas

binominal cientifica em latim
da planta, localizada por
busca dentro dos campos:
titulo, resumo, palavra-chave
ou resumo.

Pergunta norteadora Indicador Como foi feito Objetivo
Quantas e quais sdo as C;Z;iigmoieniﬁgszlz tura Obter medida quantitativa
plantas endémicas da | Namero de p P inicial do nimero de

publica¢des sobre cada
planta, e identificar as
plantas com maiores
ocorréncias nas publicagdes.

Quantas e quais sdo as
relagdes de
publicagdes pela Lista
Vermelha do
CNCFlora?

Estao ameagadas?
Estdo em areas
protegidas?

Numero de
publicagdes (artigos
e patentes) de
acordo com a
Classificagdo de
Ameaga — Lista

Contagem de artigos e
patentes por nomenclatura
binominal cientifica em latim
da planta, localizada por
busca dentro dos campos:
titulo, resumo, palavra-chave
ou resumo; cruzando-as com a

Obter medida quantitativa
inicial do niimero de
publicagdes sobre cada
planta, e identificar as
plantas com maiores
ocorréncias nas publicagdes
de acordo com sua categoria

Vermelha Lista Vermelha do CNCFlora. | de ameaca.
C;E;ii:moienirrﬂgzcs:lz tuta Obter medida quantitativa
Numero de p p inicial do nimero de

publicacdes (artigos
e patentes) de
acordo com a
Classificacao de
Tipo de Protegdo

binominal cientifica em latim
da planta, localizada por
busca dentro dos campos:
titulo, resumo, palavra-chave
ou resumo; cruzando-as com a
Lista de Classificagdo de Tipo
de Protecdo do CNCFlora

publicacdes sobre cada
planta, e identificar as
plantas com maiores
ocorréncias nas publicagdes
de acordo com sua
classificacdo de protecao.

Quantas publicacdes
versam sobre
sustentabilidade, e
quais sdo seus focos
principais?

Numero de artigos
com ODS

Contagem de artigos
recuperados de acordo com a
combinagdo de expressdo de
busca das plantas com a
expressao de busca por cada
ODS

Obter a medida quantitativa
inicial do nimero de artigos
que versam sobre
sustentabilidade e
estabelecer a relacdo das
plantas com os ODS.

Numero de patentes
com a classificacdo
Green Inventory

Contagem de patentes cuja
classificacao internacional
(IPC) esteja classificado como
Green Inventory

Obter a medida quantitativa
inicial do ntimero de
patentes com viés de
sustentabilidade e
estabelecer a relacdo das
plantas com os tipos de
sustentabilidade realizados.

Fonte: A autora (2025).

Este processo, orientado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento

Econdmico (OCDE), ndo apenas facilita a consolidacdo das informacdes e dos resultados
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obtidos, mas também assegura a replicabilidade das metodologias e das boas praticas para
outras jurisdicdes ou contextos. A adog¢do das diretrizes da OCDE, reconhecida globalmente
por seu rigor metodologico e seu foco em politicas publicas baseadas em evidéncias, confere
maior credibilidade e robustez ao arcabougo conceitual e operacional em questdo. Isso permite
que os insights gerados sejam aplicaveis e adaptaveis, promovendo a convergéncia de padrdes
internacionais € a otimizagdo de recursos em escala global ou regional. A aderéncia a este
padrdo estabelecido pela OCDE ¢ crucial para garantir a transparéncia, a comparabilidade dos
dados e a eficacia das intervengdes subsequentes, consolidando, assim, uma base solida para a
tomada de decisOes estratégicas e para o avanco das politicas relacionadas ao tema central da

pesquisa ou da iniciativa.

3.2.4.3 Relagao final dos indicadores compostos

Os indicadores de pesquisa englobam as dimensdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(CT&I), juntamente com os indicadores de sustentabilidade. Adicionalmente, foi estabelecida
a relacdo entre esses indicadores € a amostra desejada para andlise dessa relacdao. Para facilitar
o entendimento, essa informacao estd sistematizada em uma matriz apresentada no Quadro 11

a seguir.

Quadro 11 - Visdo geral dos indicadores simples e compostos finais

. Indicador
Indicador . et . 7 7
T classificatorio de | Indicadores simples Indicadores compostos
bibliométrico e
sustentabilidade
e  Artigos que mencionam espécies
endémicas da Amazonia alinhados aos
- ODS . ODS;
~ . e Artigos que S . L .
Produg@o - Lista Vermelha . e  Artigos que mencionam espécies
L . mencionam 2 o .
cientifica > de Espécies o endémicas da Amazdnia e respectivos
. espécies . N
Artigos Ameacadas e endémicas da tipos de ameaga das espécies listadas;
cientificos Classificagao de A e Artigos que mencionam espécies
~ Amazonia; o N .
Conservagio endémicas da Amazonia e respectivas
classifica¢des de agdes de conservacao
das espécies listadas;
- Green e Patentes que mencionam espécies
. Inventory IPC e A Patentes que endémicas da Amazdnia alinhadas ao
Propriedade . . . g
intelectual / - Lista Vermelha mencionam conceito de patente verde pelo codigo
industrial > de Espécies espécies Green Inventory 1PC;
Ameacadas e endémicas da Patentes que mencionam espécies
Patentes . ~ A P A .
Classificagao de Amazodnia; endémicas da Amazdnia e respectivos
Conservagdo tipos de ameaga das espécies listadas;
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Indicador Indicador
o Pyt classificatorio de | Indicadores simples Indicadores compostos
bibliométrico e
sustentabilidade

e  Patentes que mencionam espécies
endémicas da Amazonia e respectivas
classifica¢des de agdes de conservagdo
das espécies listadas;

Fonte: A autora (2025).

A metodologia para identificar a intersec¢do entre os dados contidos nos artigos
cientificos revisados e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030
baseou-se em um procedimento rigoroso de busca e filtragem. Primeiramente, foi estabelecido
um conjunto de expressoes de busca principais, focado no tema central da pesquisa, que neste
caso se concentrou em "plantas endémicas". Este termo serviu como ponto de partida para a
recuperacao de todos os artigos relevantes.

Em uma etapa subsequente e crucial, para correlacionar o conteido dos artigos
recuperados com cada um dos 17 ODS individualmente, foi utilizado um conjunto de
expressoes-chave especificas e distintas para cada ODS. Este conjunto de termos foi
cuidadosamente selecionado para abranger os conceitos, metas e indicadores primarios
associados a cada objetivo (como, por exemplo, "erradicagdo da pobreza" para ODS 1, "fome
zero" para ODS 2, "saude e bem-estar" para ODS 3, e assim por diante até "vida terrestre" para
ODS 15 e "parcerias" para ODS 17).

A interseccao de dados foi efetivamente alcangada por meio da combinagdo logica
dessas expressdes principais (relacionadas a "plantas endémicas") com o conjunto de
expressoes especificas de cada ODS. Essa combinagdo permitiu mapear quais artigos, que
tratavam de plantas endémicas, também abordavam, de forma direta ou indireta, as tematicas
especificas de cada ODS. O procedimento detalhado, incluindo a lista completa e exaustiva das
expressoes de busca utilizadas para cada ODS, estd integralmente documentado e apresentado
de forma estruturada no Quadro 12 deste trabalho. A consulta a este Quadro ¢ essencial para a

completa compreensao da abrangéncia e precisao da metodologia empregada na associagao dos

dados.
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Quadro 12 - Exemplo de estratégia de busca para mapear ODS (Grupo 3 - ODS 11)

("Taxithelium
juruense”" OR
"Sphagnum
amazonicum"
OR "Sphagnum
curicuriariense"
OR "Sphagnum
dimorphophyllu
m H)

Expressio Expressio ODS Expressao final

principal
TITLE-ABS TITLE-ABS-KEY ( ( city OR cities OR ((TITLE-ABS-KEY ("Taxithelium juruense" OR
KEY {human settlement} OR {human "Sphagnum amazonicum" OR "Sphagnum

settlements} OR urban OR metropoli* OR
town* OR municipal* ) AND (
gentrification OR congestion OR
transportation OR {public transport} OR
housing OR slum* OR {sendai framework}
OR {Disaster Risk Reduction} OR {DRR}
OR {smart city} OR {smart cities} OR
{resilient building} OR {resilient buildings}
OR {sustainable building} OR {sustainable
buildings} OR {building design} OR
{buildings design} OR urbani?ation OR
{zero energy building} OR {zero energy
buildings} OR {zero-energy building} OR
{zero-energy buildings} OR {basic service}
OR {basic services} OR {governance} OR
{citizen participation} OR {collaborative
planning} OR {participatory planning} OR
{inclusiveness} OR {cultural heritage} OR
{natural heritage} OR {UNESCO} OR
{disaster} OR {ecological footprint} OR
{environmental footprint} OR {waste} OR
{pollution} OR {pollutant*} OR {waste
water} OR {recycling} OR {circular
economy} OR {air quality} OR {green
space} OR {green spaces} OR {nature
inclusive} OR {nature inclusive building}

OR {nature inclusive buildings} ))

curicuriariense" OR "Sphagnum
dimorphophyllum™)) AND ((TITLE-ABS-KEY (
( city OR cities OR {human settlement} OR
{human settlements} OR urban OR metropoli*
OR town* OR municipal®* ) AND ( gentrification
OR congestion OR transportation OR {public
transport} OR housing OR slum* OR {sendai
framework} OR {Disaster Risk Reduction} OR
{DRR} OR {smart city} OR {smart cities} OR
{resilient building} OR {resilient buildings} OR
{sustainable building} OR {sustainable
buildings} OR {building design} OR {buildings
design} OR urbani?ation OR {zero energy
building} OR {zero energy buildings} OR {zero
energy building} OR {zero-energy buildings} OR
{basic service} OR {basic services} OR
{governance} OR {citizen participation} OR
{collaborative planning} OR {participatory
planning} OR {inclusiveness} OR {cultural
heritage} OR {natural heritage} OR {UNESCO}
OR {disaster} OR {ecological footprint} OR
{environmental footprint} OR {waste} OR
{pollution} OR {pollutant*} OR {waste water}
OR {recycling} OR {circular economy} OR {air
quality} OR {green space} OR {green spaces}
OR {nature inclusive} OR {nature inclusive

building} OR {nature inclusive buildings} ) )))

Fonte: A autora (2024).
Nota: Elaborado no primeiro semestre de 2024.

\

Ainda no que tange a andlise dos artigos cientificos revisados, a construcdo dos

indicadores propostos para este estudo foi estabelecida a partir da composi¢ao de duas variaveis
cruciais: a relacdo de classificacdo das espécies vegetais por tipos de ameagas e os tipos de
classificacdo de prote¢ao aplicados a elas.

Esta relagdo ndo foi estabelecida de maneira arbitraria; ela exigiu um procedimento de
cruzamento de dados rigoroso. Especificamente, o nome da planta citado em cada artigo
(empregando-se a nomenclatura binominal em latim, garantindo a precisdo e universalidade da
identificacdo taxondmica) foi sistematicamente cruzado com suas classificagdes oficiais
presentes na Lista Vermelha do CNCFlora (Centro Nacional de Conservagao da Flora).

O CNCFlora ¢ o orgao de referéncia nacional para a avaliagdo do estado de
conservagdo da flora brasileira, seguindo os critérios e categorias da [IUCN (Unido Internacional
para a Conservagao da Natureza). Portanto, esse cruzamento permitiu associar a mengao da
espécie no artigo (que pode tratar da sua ocorréncia, uso ou ecologia) diretamente ao seu status

de conservagao mais atual e reconhecido (como "Em Perigo" (EN), "Vulneravel" (VU), etc.) e,
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em seguida, verificar as medidas ou classificacdes de protecdo (como "espécie-chave",
"prioridade de conservagao", inclusao em Unidades de Conservacgao, etc.) mencionadas pelos
autores ou inferidas pela legislacdo aplicavel. Essa metodologia garante que os indicadores
sejam robustos, baseados em dados taxonOmicos precisos € em classificacdes oficiais de
ameaga, essenciais para uma andalise aprofundada das estratégias de conservagao.

Por fim, foram desenvolvidos e analisados indicadores compostos especificamente
desenhados para o mapeamento de patentes com um viés explicito em sustentabilidade, focando
em duas abordagens complementares.

Primeiramente, foi utilizado a relagdo do Green Inventory proposto pela Organizagao
Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO). Este inventario categoriza tecnologias que
contribuem para a mitigacdo dos impactos das mudangas climéticas e para o desenvolvimento
sustentavel, permitindo a identificacdo de patentes que explicitamente se alinham com
tecnologias "verdes". A aplicagdo do Green Inventory fornecera uma base solida e
internacionalmente reconhecida para a classificagdo inicial das patentes.

Em seguida, foi empregada uma metodologia adaptada baseada na listagem do Centro
Nacional de Conservagao da Flora (CNCFlora). Embora esta lista seja frequentemente utilizada
em artigos para mapear a ocorréncia e conservacao de espécies da flora brasileira, a adaptagao
proposta serd a de cruzar esta listagem nao com a localizagdo geografica ou a ocorréncia das
espécies per se, mas sim com a planta especificamente mencionada ou reivindicada no conteudo
das patentes. Essa abordagem visa identificar patentes que utilizam ou se baseiam em recursos
da biodiversidade brasileira, particularmente aqueles sob algum nivel de atencdao ou risco,
conforme classificado pelo CNCFlora, adicionando uma camada de andlise de uso da

biodiversidade no contexto da sustentabilidade e da bioprospeccao.

3.2.5 Escolha da ferramenta de visualizacdo: Looker Studio

O Looker Studio (LS) ¢ uma ferramenta de Business Intelligence (BI) utilizada para
transformar grandes volumes de dados brutos e planilhas em informagdes estratégicas e visuais,
como para o caso de tomada de decisdo por gestores publicos. Seu uso para criagdo de painéis
dinamicos e intuitivos permite elaborar graficos de distribui¢dao por areas do conhecimento e
mapas de localizagdo. Sua gratuidade torna a ferramenta acessivel, eficiente e intuitiva, mesmo
para iniciantes (ou seja, reduz a demanda de curva de aprendizagem). (Dutra, 2024)

Esta ferramenta pode ser acessada por qualquer usuario com acesso a web e nao precisa


https://www.zotero.org/google-docs/?3vLT4P
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ser cadastrado em nenhuma conta. Para criar e editar um painel, entretanto, precisa-se dos
seguintes requisitos: estar conectado a uma conta do Google; estar em um dos paises em que
ha suporte; e aceitar os Termos de Servigo e as politicas do LS. Esta ferramenta esta disponivel
em 37 idiomas com formatos de data e hora de acordo com esses idiomas, no qual € incluido o
portugués brasileiro. Seu acesso ¢ gratuito, mas ha também a disponibilidade de recursos
avangados pagos por meio da assinatura paga'* (Google, 2026)

Existem outras ferramentas de BI gratuitas, como a Microsoft Power BI, ou Tableau
Public. Contudo, o LS contempla mais pontos positivos em termos de interface user-friendly
ja familiar aos usudrios de produtos Google e pela facilidade de compartilhamento via link sem
custos. (Patel, 2023)

Outro aspecto positivo para escolha do LS ¢ a possibilidade de integragdo com contas
"Gmail". O Looker Studio se mostra eficiente em diversos aspectos, entretanto possui
limitagdes importantes de ressalva. A primeira limitagao ¢ que este depende fortemente de uma
etapa prévia de tratamento de dados (como por Extract, Transform, Load — ETL) externa a ela.
Ou seja, suas capacidades de limpeza nativa sdo limitadas. Além disso, trata-se de uma
ferramenta proprietaria, portanto ¢ de suma importancia que os dados originais estejam
estruturados externamente ao LS, a fim de mitigar eventuais riscos (Dutra, 2024)

Considerando as caracteristicas apontadas acima, o Quadro 13 congrega em uma matriz

os pontos fortes, limitagdes e riscos e mitigagdes aplicaveis ao LS.

Quadro 13 — Matriz de Analise Integrada: Google Looker Studio & Workspace

Dimensao Pontos fortes (vantagens) le.l tas;‘o ©s .(tec1.11cas ¢ Riscos e Mitigacoes
institucionais)
Gratuidade Total: A Dependéncia de Conta | Risco: Alteragdo na politica de
ferramenta oferece seus Google: O acesso para gratuidade da ferramenta
recursos de forma gratuita, criagdo e gestdo exige proprietaria.
Custo e permjtigdo Viabilidqde uma conta Google, i — ’
Acesso economica para prpjetos embora a v1sua'111za<;ao Mitigacdo: Como o Looker ¢
publicos e académicos possa ser publica. uma ferramenta "web" de
(Conta piblica — ’ ba'ixo C}lStf) de entrada, a
sem vinculo Cf)mpartllham.ento Aberto: migracao ¢ menos custosa do
direto a leerentia do Microsoft Power que em softwares pagos. A
UFSCar) BI (Vg:rsao Fi i.fee), 0 Loo{cer . gratuldadg garantea
permite publicar relatdrios via sustentabilidade imediata do
link web acessivel a qualquer projeto sem onerar a
cidaddo sem necessidade de universidade.
login ou licencga corporativa.
Custo e Gratuidade Garantida: A Dependéncia de Risco: Mudanga na politica de
Acesso UFSCar utiliza a edig@o Vinculo: O acesso pleno | pregos do fornecedor

14 Mais informagodes em: https://support.google.com/looker-studio/?hl=pt-BR#topic=6267740. Acesso em 27 jan. 2025.
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Limitacdes (técnicas e

Dimensio Pontos fortes (vantagens) o s et Riscos e Mitigacées
Education Fundamentals, que | depende da manutencdo | proprietario.
(Conta ¢ gratuita para instituicdes do vinculo ativo com a —
vinculada a | qualificadas UFSCar. Contas inativas | Mitigacao: O contrato
UFSCar) — (>180 dias) podem ser Education Fundamentals
Acesso Universal: Disponivel | excluidas, exigindo garante a gratuidade dos
para toda a comunidade gestdo constante. servigos essenciais (Core
(discentes, centros Services) sem aniincios,
académicos), eliminando mitigando o risco de cobranca
custos de licenga individual. subita para funcionalidades
basicas.
SaaS (Software as a Service): | Cotas de Risco: Perda de dados por
Ferramentas 100% em nuvem, | Armazenamento: A falta de espaco ou
sem necessidade de instalacdo | UFSCar implementou encerramento de conta.
local ou servidores proprios limites de cota (ex: 10GB | —
Infraestrutur . . - o
2 e Nuvem da universidade. para contgs Mitigacao: A politica de
— temporarias/eventos) retengdo da UFSCar ¢é clara.
(Conta Ecossistema Integrado: O devido as novas poli.ticas Como mitigagdo técnica,
vinculada 4 Loqker conecta-se d(? Google, o que exige recomenda-se manter backups
UFSCar) nativamente ao Google Sheets | "limpeza" frequente de dos dados brutos (CSV/Excel)

e Drive ja usados na UFSCar,
facilitando a colaborag¢do em
tempo real.

dados brutos pesados.

em repositorios locais ou
institucionais alternativos, ndo
confiando apenas na nuvem
para arquivamento morto.

Privacidade e

Propriedade Institucional: O
Google declara explicitamente
que "as escolas sdo donas de
seus dados" e retém direitos
de propriedade intelectual. Os
dados do Core Services
(Drive, Gmail, Docs) nao sdo

Auditoria Externa:
Sendo software
proprietario ("caixa
preta"), a instituigdo
depende das auditorias
de terceiros contratadas
pelo Google para

Risco: Uso indevido de dados
de pesquisa por empresas
privadas.

Mitigacdo: A documentacdo
oficial assegura
contratualmente que os dados

Propriedade | usados para publicidade. verificar a seguranga, inseridos no Workspace for
de Dados — sem acesso direto ao Education sdo isolados de
Conformidade: Adesao a codigo. mineragdo para anuncios.
LGPD/GDPR e padroes Além disso, o tratamento
globais de seguranga. prévio dos dados (ETL
externo) garante que apenas 0s
dados finais de visualizagdo
subam para a nuvem.
Interface Familiar: A Recursos simplificados: | Risco 1: Obsolescéncia da
interface segue o padrdo do Possui menos opgdes de | ferramenta gratuita.
ecossistema Google (Docs, customizagdo complexa e | —
Sheets), sendo intuitiva e ferramentas de analise Mitigacdo 1: Uso de
user-friendly, o que reduz o profunda se comparado a | ferramentas com ampla base
tempo de treinamento. concorrentes como de suporte na comunidade
Usabilidade e | — Tableau ou Power BI. (foruns, tutoriais) e alta
Curva de Suporte Institucional: A — interoperabilidade (exportagdo
Aprendizado | SIn/UFSCar oferece tutoriais | Recursos "Core" vs. para PDF/Excel), garantindo

e suporte para o ambiente
Workspace, reduzindo a curva
de aprendizado da equipe.
Baseada na Nuvem: Ndo
requer instalacdo de software

Pagos: Algumas
funcionalidades
avangadas de A
(Gemini) ou seguranga
(investigacdo avancada)
podem estar restritas as

que os relatorios ndo fiquem
"presos" na plataforma.
Risco 2: Falta de recursos
nativos para analises
estatisticas complexas.
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Limitacdes (técnicas e

e e e . Riscos e Mitigacoes
institucionais) ga¢

Dimensio Pontos fortes (vantagens)

(SaaS), facilitando o uso em versdes pagas (Education | —
qualquer computador Plus), que a universidade | Mitigac¢ao 2: Utilizar o Looker
institucional. pode ndo assinar. apenas como ""camada de
apresentag@o”. Toda a analise
pesada deve ser feita
previamente nas ferramentas
de base (Python) antes da

visualizagdo
Integracio Nativa: Conecta- | Baixa capacidade de Risco (Proprietario): "Lock-
se facilmente com Google ETL: A ferramenta ndo ¢ | in" dos dados dentro da
Sheets e arquivos Excel, adequada para limpeza e | plataforma.
comuns no ambiente tratamento de dados —
académico . brutos ("sujos"); o Mitigacio (Crucial): O
Gestao e — tratamento deve ser feito | modelo de funcionamento
Processament | Dinamismo: Permite filtros antes da importagéo. exige que os dados sejam
o de Dados interativos e atualizagdo em — tratados externamente
(ETL) tempo real para o usuario Performance: Pode (Python). Isso garante que os
final. apresentar lentidao ou dados (ativo principal)
erros com grandes permanecam sob posse do
volumes de dados nao pesquisador em arquivos locais
tratados ou institucionais, ¢ ndo

"presos" dentro do LS.

Fonte: A autora (2025).
Nota: Adaptado de Dutra, 2024; Google, 2026; Patel, 2023; Site da SIn e UFSCar, 2024.

Contudo, o LS mostra-se uma ferramenta capaz de atender critérios de usabilidade,
infraestrutura, custo e acesso para a presente pesquisa. Entende-se que ha limitagdes na
ferramenta, principalmente referente ao fato de ser proprietaria da Google, embora medidas de
mitigacdo foram previstas para tal. Futuros trabalhos poderdo adotar outras ferramentas abertas
e gratuitas, até mesmo em efeito comparativo.

Neste contexto, a escolha estratégica por um painel (dashboard) dinamico e interativo
(alinhado ao Objetivo Especifico - OE 4) representa uma solucao robusta e altamente eficaz de
Inteligéncia Competitiva (IC). Este tipo de painel ndo apenas organiza grandes volumes de
dados de maneira superior, mas também viabiliza o monitoramento periddico e proativo
(abordando o Desafio 1.1.3) dos desenvolvimentos e tendéncias emergentes em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&I). O dinamismo e a interatividade sdo a chave para transformar
dados brutos em insights acionaveis e estratégicos.

Para maximizar a eficacia de um dashboard de indicadores compostos (OECD, 2008),
que demanda clareza devido a sua complexidade, ¢ crucial seguir principios de design e
usabilidade (Few, 2006). Um dos pilares ¢ a Relevancia (Foco e Priorizagdo), onde o design
deve ser hierarquico, focando em priorizar os ICs no topo da tela (above the fold) para guiar a

atenc¢do, ¢ a informagdo deve ser sumarizada para uma visao geral estratégica e rapida. Outro


https://www.zotero.org/google-docs/?4lF870
https://www.zotero.org/google-docs/?6gjCoe
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ponto fundamental ¢ a Transparéncia (Confianga e Acessibilidade), visto que a confianga nos
ICs exige transparéncia.

O sistema deve garantir que o dado bruto seja sempre rastreavel e auditavel, e
funcionalidades como drill-down, filtros e tooltips interativos sdo essenciais para inspecionar a
origem e o calculo. A Comparabilidade (Contextualizacdo e Evolu¢do Temporal) também ¢
chave, pois a evolugdo e contextualizacdo dos dados superam o valor isolado; o painel deve
usar séries temporais, filtros de periodo flexiveis e benchmarking para identificar padroes e
avaliar o desempenho ao longo do tempo. Por fim, o Alinhamento Cognitivo (Usabilidade e
Mapeamento Mental) garante que a interacdo espelhe a logica de intersec¢do e o modelo de
dados subjacente, o que significa que a funcionalidade, como a filtragem por um Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), deve logicamente filtrar indicadores associados,

reduzindo a curva de aprendizado e potencializando a capacidade analitica.

3.3 FASE 2: EXECUCAO DO PROTOCOLO E PIPELINE ETL DE MODELAGEM DE
DADOS

Esta secdo detalha o procedimento técnico de execucdo do protocolo de coleta e o
subsequente processamento dos dados. Para garantir a reprodutibilidade e a transparéncia
metodologica, todo o processo foi concebido e sera descrito com base na arquitetura de dados
adotada. O desafio de integrar e harmonizar dados heterogéneos provenientes de multiplas
fontes motivou a implementacao de pipelines de dados automatizados, seguindo o modelo de

Extragdo, Transformacao e Carga (ETL — Extract, Transform, Load), conforme Figura 6.
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Figura 6 — Arquitetura geral do do pipeline ETL e fluxo operacional

Fontes de Dados (Extragao)

Fontes de
Sustentabilidade
(CNCFlora, ODS, IPC
Green Inventory)

Espacenet
(Dados
Patentométricos)

Scopus
(Dados Bibliométricos)

Back-end (Tratamento)

Scripts Python

Refinamento - Limpeza dos Dados Transformagao/Modelagem
Dimensional
(Padronizagdo de autoria, corregdo de .
caracteres, etc.) (Esquema de estrela) \

Banco de Dados (Carga)

Google Sheet

Interface (Saida)

¢

Looker Studio

Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado utilizando a ferramenta Miro.

Este modelo ndo apenas garante a eficiéncia do processo, mas também ¢ fundamental
para a criacao dos indicadores compostos. O pipeline de desenvolvimento e a infraestrutura
tecnologica desta pesquisa foram criteriosamente concebidos para garantir eficiéncia,
reprodutibilidade e facilidade de integracao de dados. A seguir, detalhamos as ferramentas e
tecnologias que compuseram este ambiente:

a) linguagem de programacdo python (versdo 3.12): foi escolhida como a
linguagem principal devido a sua vasta aplicabilidade em ciéncia de dados,
robustez e ao rico ecossistema de bibliotecas que suporta o desenvolvimento
rapido e a prototipagem. A versdo 3.12 assegura o uso de features e otimizagdes

recentes da linguagem;
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b) bibliotecas e ecossistema de dados:

1)  pandas: essencial para todas as etapas de manipulacao, limpeza e anélise
de dados. Sua estrutura de DataFrames permitiu o carregamento
eficiente, a transformagdo e a estruturacdo dos conjuntos de dados
utilizados no estudo;

1)  Gspread e Gspread-dataframe: estas bibliotecas foram cruciais para
estabelecer uma integracao fluida e programatica com a API do Google
Sheets. Essa integracao possibilitou a leitura e a escrita direta de dados
em planilhas colaborativas, facilitando a coleta de dados e a
comunicacao de resultados intermediarios;

iil)  outras dependéncias: um conjunto de outras bibliotecas e modulos
auxiliares foi empregado para tarefas especificas (como tratamento de
strings, visualizacdo bdsica, etc.). A gestdo dessas dependéncias foi
realizada de forma rigorosa e documentada integralmente no arquivo
“requirements.txt”, garantindo que o ambiente de execucdo possa ser
replicado com precisdo. Este arquivo se encontra disponivel e versionado
no repositorio do projeto, conforme referenciado no “Apéndice D”;

c) Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) — GitHub Codespaces: o
desenvolvimento ocorreu majoritariamente neste ambiente em nuvem, o que
proporcionou uma infraestrutura padronizada e acessivel. Baseado no Visual
Studio Code, o Codespaces permitiu a escrita ¢ a execucdo do codigo
diretamente em um ambiente pré-configurado, eliminando problemas de
compatibilidade local e facilitando a colaboragao;

d) controle de versdo ¢ colaboragdo — Git ¢ GitHub: Estas ferramentas foram a
espinha dorsal do controle de versao do projeto. O Git foi utilizado localmente
(dentro do Codespaces) para rastrear modificacdes no codigo-fonte e na
documenta¢ao. O GitHub serviu como repositorio remoto central, sendo
essencial para: versionamento completo e historico de todas as alteragdes;
gerenciamento de branches para o desenvolvimento de features de forma
isolada; facilitagdo da revisdo de codigo e da colaboracdo; armazenamento
seguro e acessivel do codigo-fonte e da documentacao técnica.

A automatizacdo do processamento dos dados foi implementada através de um
pipeline estruturado, composto por um conjunto de scripts em linguagem Python. Este pipeline

estd dividido em trés etapas orquestradas, conforme ilustrado na Figura 7. O cédigo-fonte
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completo de todos os scripts estd disponivel no repositério digital no GitHub, acessivel pelo

DOI (https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246).

Portanto, os dados brutos exigiram um processo rigoroso de pré-processamento. A
linguagem Python e o ecossistema de bibliotecas, notavelmente a biblioteca Pandas para
manipulagdo de DataFrames, foram as ferramentas centrais. O Fluxograma detalhado do
pipeline ETL (Figura 7), a seguir, ilustra a sequéncia de operagdes implementadas via scripts.

Acompanhando o fluxo operacional de ponta a ponta do pipeline ETL, inicia-se na
fase de Extracao (E), que abrange-se multiplas fontes: as de bases primarias (Scopus e
Espacenet) e as provenientes de fontes secundarias para alinhamento de sustentabilidade. O
pipeline foi desenvolvido em linguagem de programacao Python e ¢ onde reside o nucleo da
automagao do sistema.

O bloco seguinte ¢ o de Transformacgdo (T), que representa o ponto de maior
intervencao metodologica. Nesta etapa realiza-se o refinamento, ou seja, a limpeza dos dados
brutos, processos tais como padronizacao de metadados, normalizagdo de nomes e afins. Aqui
também ¢ criada a modelagem dimensional, através da esquematizagdo em estrelas. E nesta
etapa que garante-se que a heterogeneidade de dados seja harmonizada em uma estrutura
unificada.

Posteriormente, o processo de Carga (L), em que se carrega os dados modelados para
o Google Sheets preparando-os para o consumo imediato pela plataforma analitica Looker
Studio. Este pipeline colabora para a sustentabilidade operacional do sistema, que pode ser

replicado e atualizado periodicamente.


https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246
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I do Pipeline de Dados (ETL)

Figura 7 — Fluxograma detalhado do pipeline de Extragdo, Transformacdo e Carga (ETL)

e Dados Britos. Legenda

MO Inicio do Pipeline.

DS Manasl G5V (WCGroen P GV3)  (CNGHIora G5V (G CoVe) (gt C5VE) etapat. ey

Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado com python, no segundo semestre de 2025.

O pipeline de processamento e unificagdo de dados ¢ essencial para a gestdo da
informagdo e automagdo do monitoramento. E estruturado em trés componentes principais:
Modulos de Processamento por Fonte, que sdo scripts especializados (Scopus, CNCFlora e
Espacenet) para extragdo, parsing e limpeza de dados de cada fonte heterogénea; Modulo de
Unificagdo, que cria dimensdes conformadas (mestras), como a “dim_especies_mestre”, para
conectar e padronizar dados entre as fontes, fundamental para a arquitetura de Data Warehouse;
e 0 Moddulo Orquestrador (main.py), que gerencia o fluxo de trabalho, respeitando as
dependéncias e permitindo a execug¢do de todo o pipeline por um Gnico comando. Este sistema
mitiga erros humanos e garante a periodicidade e confiabilidade do monitoramento, alinhando-

se com a necessidade de um sistema robusto e escalavel.

3.3.1 Extracao e Fontes de Dados Brutos

Seguindo o protocolo de busca e as expressoes definidas na Fase 1 (Secao 3.2), a etapa
de Extrag¢do (E) consistiu na coleta dos registros de artigos cientificos na base Scopus e de
patentes na Espacenet. Adicionalmente, dados de fontes de sustentabilidade (CNCFlora, IPC
Green Inventory e referéncias para mapeamento ODS) foram adquiridos de suas respectivas

plataformas. O volume de dados extraidos totalizou 800 artigos cientificos e 153 patentes, os
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quais, juntamente com os dados de sustentabilidade, constituiram o input bruto para a etapa

subsequente.

Figura 8 — Aquisicao e consolidagdo das fontes de dados brutos

Fontes de Dados Brutos y

) J MO: Inicio do Pipeline

-~ ’ N SS '
-- - ’ N ~

| 4’/ ‘/’/ / ' \\\ !

! [ODS Manual.csvj (IPC Green Env. CSVS) CNCFlora CSV Scopus CSVs Espacenet CSVs )|

---------------- \ e s s s s s s s s S —-—--—----*--————-—N—--—-——-—--\
Fonte: A autora (2025).

Nota: Elaborado utilizando Python.

O pré-processamento dos dados partem do input de 5 fontes coletadas e carregadas
para o ambiente de processamento em formato “csv”. Cada fonte possui um formato diferente

de dados, e para homogeneizar segue-se o pipeline para etapas subsequentes de tratamento.

3.3.2 Modelagem e Transformacao dos dados

A Transformagao (T) representa o nucleo metodologico desta pesquisa. Sua finalidade
¢ converter o conjunto de dados heterogéneos e brutos em uma estrutura de informacao
padronizada e enriquecida, apta para a geragdo de indicadores. A Arquitetura geral do pipeline
ETL e fluxo operacional fornece uma visao macro do processo (Apéndice D).

A execugdo do pipeline foi conduzida por rotinas de scripts em linguagem Python
(versdao 3.12), escolhida pela sua robustez em ciéncia de dados, o que assegura automacao,
rastreabilidade e facilidade para futuras atualizagcdes do painel. A partir da arquitetura

apresentada, a transformacao foi sequencialmente organizada nas etapas seguintes.
3.3.2.1 Loégica de limpeza e padronizagao dos dados
O modulo de processamento de metadados de grupos € responsavel por uma série de

transformagdes nos dados brutos, visando a uniformidade e a completude. Nesta etapa, o

pipeline considera as particularidades dos dados brutos heterogéneos das fontes imputadas
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(Figura 9). A rotina de limpeza utiliza hashing’’ (divisdo) e fuzzy matching'’ (correspondéncia

aproximada) para identificar e unificar dados padronizando-os.

Figura 9 — Etapa 1 do pipeline (processamento e unificagdo base)
ETAPA 1: Processamento e Unificagao Base

main
etapal

base.

15

€« —|- - ——— - ]I

«
(processar_cncﬂora.py)

(processar_scopus.py) (processar_espacenet.py)

(uniﬁcar_fontes.py]

dim_especies_mestre.csvT
——4

\
Fonte: A autora (2025)
Nota: Elaborado utilizando Python.

\

Por processamento de dados base, entende-se a etapa inicial (limpeza e estruturacao)

dos dados brutos de suas respectivas fontes. O primeiro “Orquestrador!”™

(main_etapal base.py) foi responséavel por executar scripts de tratamento primario dos dados,

conforme Quadro 14.

Quadro 14 — Estrutura de scripts composicdo do Orquestrador 1

Script

Exemplo de entrada

Responsabilidade

processar_scopus.py

dados bibliométricos obtidos na
Scopus (scopus_input.csv)

Consolidar, padronizar e modelar
dimensionalmente os dados dos artigos, ex.:
Fungdes de limpeza e de criagdo de modelos

50 que é Hashing. Disponivel em: https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/hash.html. Acesso em: 25 jan.

2026.

16 Fuzzy matching. Disponivel em: https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/
fuzzy-string-match/overview?view=fabric-sqldb. Acesso em: 25 jan. 2026.

17 Script criado para o processo coordenado do fluxo dos demais scripts garantindo que dependéncias sejam
respeitadas e que o processo ocorra de modo automatizado e monitoravel (Reis; Housley, 2022).


https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/hash.html
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/fuzzy-string-match/overview?view=fabric-sqldb
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/fuzzy-string-match/overview?view=fabric-sqldb
https://www.zotero.org/google-docs/?PwC5q3
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Script Exemplo de entrada Responsabilidade

de autores/afiliagdes

processar_cncflora.py dados obtidos no site CNCFlora Consolidar as informagdes de espécies,
(lista_vermelha cnc_flora.csv E criando a dimensdo mestre
termos_plantas.txt) (dim_especies_mestre.csv)

unificar_fontes.py dados de relagdo de artigos e Ler os dados processados dos artigos, criar a
espécies dimensao de espécies unificadas e a tabela

(scopus_dados_limpos_temp.csv E | ponte artigo-espécie
dim_especies_cncflora_temp.csv)

processar_espacenet.py | dados obtidos na Espacenet Consolidar, padronizar e modelar
dimensionalmente os dados das patentes,
ex.: Fungdes de limpeza e criagdo de
modelos de paises por publicagdo, por
aplicante ou por inventor

Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado no segundo semestre de 2025.

As principais rotinas implementadas incluem a Padronizag¢ao de Nomes de Institui¢des
e a Unificacdo de Formatos de Data. A padronizacdo de nomes ¢ um procedimento essencial
para consolidar registros que se referem a mesma entidade, mas que foram registrados com
variacdes textuais.

Por exemplo, variagdes como "Univ. de S. Paulo", "Universidade de S. Paulo - USP",
"USP" e "Universidade de Sao Paulo" sdo mapeadas para uma unica representagdo candnica
("Universidade de Sao Paulo"). O cddigo mantém um dicionario de mapeamento institucional,
que ¢ atualizado periodicamente.

Além disso, a auséncia de dados em campos importantes (Missing Values) ¢é tratada de
forma sistematica para evitar viés nas analises. As estratégias aplicadas incluem a Busca
Manual e Imputagdo: para campos importantes com dados faltantes, foi realizada uma busca
manual em fontes complementares para a recuperagdo do dado; caso a informagao ndo fosse
encontrada apos a busca manual, o valor € substituido pela categoria explicita ("Nao Informado"
ou "Desconhecido"). A Remogao de registros com dados faltantes ¢ realizada com cautela,
somente quando a propor¢ao de dados faltantes € baixa e o campo nao ¢ essencial para a analise
principal, ou quando o registro estd incompleto em multiplas variaveis-chave.

O cédigo é estruturado para operar em um fluxo sequencial: Extragio —
Limpeza/Padronizagio — Transformagio — Carregamento (ETL). Apds a execugio do
modulo de tratamento, é gerado um relatério de log que detalha a quantidade de registros

afetados por cada regra de limpeza (ex.: nimero de instituicdes unificadas, nimero de missing
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values imputados), permitindo a rastreabilidade e a validacdo da qualidade dos dados

processados.
3.3.2.2 Mapeamento e enriquecimento de sustentabilidade

Esta etapa da Transformagdo (Figura 10) visa categorizar a produgdo cientifica e
tecnologica em indicadores de alinhamento estratégico, utilizando os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Classificagdo Internacional de Patentes para
Tecnologia Verde (IPC Green Inventory). O mapeamento dos ODS foi aplicado aos artigos,

enquanto o IPC GI foi aplicado aos registros de patentes.

Figura 10 — Etapa 2 do pipeline (enriquecimento de sustentabilidade)

( ETAPA 2: Enriquecimento de Sustentabilidade )

main
etapa2 sustentabilidade.py

T

-G)rocessar_ods_manual.py (processar_ipc_green.py)

-

artigos_com_ods.csvj
\ J

Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado utilizando Python.

O processo de enriquecimento dos artigos cientificos com as varidveis de
sustentabilidade e a logica de inter-relacdo das fontes estd detalhado no fluxograma do

relacionamento das fontes extraidas de artigos e sustentabilidade (Figura 11).
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Figura 11 — Logica de enriquecimento de sustentabilidade para artigos

. | Lista CNCFlora: lista de :
© Artigos recuperados com . " FxPre5559 de husca ODS:
° = espécies com respectivas lista de artigos recuperados
© — base na expressdode - E "

- busca principal 2 ameacas e agdes de com base no conjunto de
w conservagao atribuidas | expressdes ODS
b b e i 2 e e a2 = #
Entrada 1 I
trdd Entrada 3
8 f : .................................. Entl’ada 3 ................................................
c ’ $
Qo | H
E |
(v] |
o v
z Limpeza e
E > padronizacio st
+ | H R
3 | A Tratamento 3 _____ > Atl'lbul(;ao de chaves .......................... Tratamento 3.......E
< - relacionais para g X o T e Eo :
£ esquema de estrela : A
3 A
E [ :
‘; v V
'g [ Criacdo das tabelas
@ Tratamento 1 "\ fato e dimensdo +
g 1 :
° :
= 1 :
o Saida 3
Saida 1 :
natheadie ot di i it - —— 4
=% 2l =t :
Dados bibliométricos tradicionais o T o
L] Dados bibliométricos de artigos + relacdo de espécies Padas bibllometricas
z R g 8 tradicionais de artigos +
s tradicionais de artigos com ameagas ou agdes de -
L & S relagdo com ODS
conservagao atribuidas

Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado usando a ferramenta Miro.

A logica operacional dos scripts para mapeamento de ODS consistiu em:

a) aplicagdo do protocolo de busca: os termos de busca especificos de cada ODS
foram aplicados para identificar e classificar os registros de artigos e patentes
alinhados a cada objetivo;

b) geracdo de variavel dimensional: foi gerada uma nova variavel dimensional
(flag) para cada registro, indicando a associacdo com um ou mais ODS (ex:
ODS 3, 0DS _15);

c) criagdo de sub-amostra: a intersec¢do resultante permitiu a criagdo de uma sub-
amostra de desenvolvimentos em CT&I sobre plantas endémicas com relevancia
direta para a Agenda 2030, preparando o dado para a geracdo do indicador
composto ODS.

Para os registros de patentes, o script realizou o cruzamento do cddigo da Classificagao
Internacional de Patentes (IPC) com o IPC Green Inventory. Essa interseccdo permitiu a criagao
de um indicador composto que sinaliza patentes alinhadas a tecnologias ambientalmente

sustentaveis. A especificidade do enriquecimento das patentes e a logica de suas fontes estdo
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ilustradas no fluxograma do relacionamento das fontes extraidas de patentes e sustentabilidade

(Figura 12).

Figura 12 — Ldgica de enriquecimento de sustentabilidade para patentes
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado usando a ferramenta Miro.

O Esquema Conceitual e Logico para enriquecimento de patentes estabelece uma
metodologia de sustentabilidade baseada na intersec¢do de dois eixos principais. O primeiro ¢
a tecnologia verde, que, por meio do IPC Green Inventory, classifica as patentes alinhadas a
tecnologias que mitigam as mudangas climaticas e promovem o desenvolvimento sustentavel.
O segundo eixo ¢ o Uso da Biodiversidade e Risco, que utiliza o CNCFlora adaptada para
avaliar se a inovag¢do utiliza recursos da flora, especificamente plantas endémicas, que estao
sob risco ou ateng¢do, garantindo a anélise do uso responsavel e sustentavel da biodiversidade.
Essa combinacdo de eixos cria indicadores compostos, que enriquecem a analise a0 mensurar
o esforco de inovagdo tecnologica juntamente com o uso responsavel de recursos naturais,
validando a estrutura proposta para informar politicas publicas.

Para o enriquecimento dos dados de conservagao, risco € ameaga presentes nos artigos

e patentes, e sua integracdo ao esquema estrela, a chave primaria estabelecida foi a correlacao
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entre as dimensdes por meio das espécies endémicas citadas nos documentos e a listagem do
CNCFlora. Conforme ilustrado na Figura 13, o processo de enriquecimento de dados de artigos
e patentes baseado em plantas seguiu as etapas de limpeza e padronizagao dos dados, atribui¢ao
de chaves no esquema estrela para viabilizar a relacdo multidimensional e, por fim, a criagao
das tabelas Fato e Dimensdo, que subsidiaram a constru¢do dos graficos e indicadores para

analise no painel.

Figura 13 — Logica de enriquecimento de ameaca, conservagao e risco para artigos e patentes
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado usando a ferramenta Miro.

Esta etapa ¢ também composta por orquestrador (Quadro 15) responsavel por integrar
as classificagdes previamente realizadas de forma manual (ODS) e cruzar os cddigos da IPC.
Esta fase critica de modelagem inclui o script que executa o processo de "achatamento"
(flattening) das tabelas. O objetivo central deste processo ¢ desnormalizar e unificar as tabelas
de dimensdo e quaisquer tabelas ponte (bridge tables) previamente criadas em um conjunto
reduzido de tabelas finais. O resultado sdo tabelas otimizadas, com todas as chaves descritivas
incluidas, prontas para serem consumidas diretamente por ferramentas de Business Intelligence

e visualiza¢do, como o Looker Studio, minimizando a necessidade de multiplas operacdes de
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join no momento da consulta. Essa otimizagdo visa garantir um desempenho rapido e uma

experiéncia de usuario fluida na exploragdo dos dados.

Quadro 15 — Estrutura de scripts de composi¢do do Orquestrador 2

Script Exemplo de entrada Responsabilidade
processar ods | scopus_dados limpos temp.cs | Integrar a classificagdo manual de ODS aos dados de
manual.py v artigos, utilizando o identificador EID como chave de

scopus_ods vl.csv ligacdo

artigos_com_ods.csv

processar_ipc_g | espacenet/dim_ipc.csv Cruzar os cddigos de Classificacdo Internacional de
reen.py espacenet/ipc_classificado_gre | Patentes (IPC) de cada patente com a lista do IPC Green
en.csv Inventory, adicionando um indicador booleano
(is_green) e a descri¢do da tecnologia verde
correspondente.

Fonte: A autora (2025).

Dessa forma, o aprimoramento futuro dos dados de sustentabilidade demandara um
esforco cognitivo consideravelmente menor. Isso se deve a existéncia de um modelo conceitual
e de uma aplicacdo pratica ja validados como eficientes e sustentaveis. Tal otimizagdo de tempo
permitira avangos e melhorias capazes de gerar resultados e indicadores significativos sobre a
sustentabilidade, especialmente em relacdo aos artigos e patentes que abordam plantas

endémicas da AmazOnia brasileira.

3.3.3 Modelagem Dimensional

A terceira etapa (Figura 14) do pipeline realiza o achatamento de todos os dados ja

tratados, padronizados e enriquecidos nas etapas anteriores.



Figura 14 — Etapa 3 do pipeline (achatamento para BI)

/E"D&PQ‘Achatémento para BI)

main
etapa3 achatamento.py
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Tabelas Finais AchatadasT
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~ J

Fonte: A autora (2025).

e

Nota: Elaborado utilizando Python.
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O design do esquema foi orientado para a otimizagdo de consultas e a clareza na

representacdo dos dados, seguindo uma abordagem star schema simplificada. No final, criou-

se Tabelas Fato e Tabelas Dimensao, permitindo que acontega o carregamento na estrutura

necessaria para integracdo ao Looker Studio do Google. O orquestrador desta etapa

(main_etapa3 achatamento.py) ¢ o responsavel por processar os scripts conforme Quadro 16.

Quadro 16 — Estrutura de scripts de composi¢cdo do Orquestrador 3

Script Subetapas do script

Responsabilidade

1- Carregamento robusto de todos
0s arquivos;

2 - Garantir consisténcia dos tipos
de dados;

3 - Criacdo e salvamento das
tabelas de relag@o (artigos);

4 - Criagdo e salvamento das
tabelas de relagdo (patentes);

5 - Salvamento dos resultados.

criar_tabelas_
finais.py

1 - Definir as chaves de relacionamento de cada fonte;

2 - Garantir quais chaves se inter-relacionam
especificamente;

3 - Criar as tabelas fato e dimensdo dos dados de
artigos;

4 - Criar as tabelas fato e dimensdo dos dados de
patentes;

5 - Criar e salvar arquivos finais prontos para
carregamento & ferramenta de Bl

1 - Configurac¢do dos caminhos;
2 - Carregamentos de dados;

3 - Processamento dos dados;

4 - Criagdo da tabela fato final;
5 - Salvamento dos resultados.

criar_fato_cnc
flora

1 - Definir pastas de entrada (Apéndice C) e saida;
2 - Definir as chaves de relacionamento (cada
campo/coluna);

3 - Processar relacionamento dos dados de ameaga e
de conservagao;

4 - Criar a tabela fato final compilando dados das
plantas;

5 - Criar e salvar arquivos finais prontos para
carregamento a ferramenta de BI.

Fonte: A autora (2025).
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A criagdo de dimensdes ¢ essencial para a categorizagao e segmentagdo dos dados. As
principais dimensoes estabelecidas incluem: a dimensao ODS — armazena as classificagdes
hierarquicas e descritivas dos ODSs, permitindo a agregacao de dados por objetivo, meta ou
sub-meta. As classificagdes foram padronizadas e pré-processadas para garantir a integridade
referencial; ou a dimensdo tempo — contempla a granularidade temporal necessaria para a
analise de tendéncias, incluindo ano, trimestre ¢ més de publicagdo dos documentos. Ha
também outras dimensdes relevantes (ex: Dimensao Tipo de Documento, Dimensao Instituigao,
etc.), que também foram criadas para alocar classificagdes especificas.

A Tabela de Fato (central) foi construida mediante o levantamento e contagem de
documentos (artigos cientificos e patentes) que foram alinhados com as classificagoes de
sustentabilidade. O processo envolveu, por exemplo, a contagem — foi realizada a contagem
exata dos documentos base que se ligavam a cada combinag¢ao tnica de dimensdes; o algoritmo
de ligagao taxondmica — a liga¢do entre os documentos e as dimensdes de sustentabilidade
(ODS, por exemplo) foi consolidada utilizando o algoritmo de ligagdo pela chave taxondmica
previamente definida, garantindo a rastreabilidade e a precisdo do alinhamento; ou o célculo
dos Indicadores Compostos — que sdo criticos para a analise, como a "Contagem de Patentes
alinhadas ao ODS 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura)" ou "Total de Artigos Cientificos
relacionados ao ODS 13 (Ac¢ao Contra a Mudanca Global do Clima)", e foram calculados
diretamente no ambiente de script (ETL scripf) antes da Carga (Loading) final no Data
Warehouse. Isso assegurou que as métricas complexas estivessem prontas para consumo

imediato.

3.3.4 Estruturacio e carregamento

Esta etapa contempla a ultima etapa do script e visa carregar automaticamente os dados
trabalhados nas etapas anteriores para subsidiar a criagdo e publica¢ao do protédtipo do painel

(Figura 15).
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Figura 15 — Etapa 4 do pipeline (carga e apresentacao)
(ETAPA 4: Garga e Apresentacao )

main_
etapa4 upload.py

lenvia para

Google Sheets

lalimenta

Looker Studio
S

Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado utilizando Python

Para o armazenamento das fontes de dados que alimentam o painel, a ferramenta
Google Sheets foi mantida devido ao seu acesso gratuito e a integragdo nativa com o Google
Looker Studio. Entretanto, a carga dessas planilhas foi automatizada por meio da utilizacao de
uma Interface de Programagdo de Aplicagcdes (API — Application Programming Interface)
integrada ao cddigo. Essa automagdo garante que, ao executar o codigo, as fontes de dados do
Google Sheets sejam atualizadas, o que, por sua vez, atualiza automaticamente os dados no
painel.

O Orquestrador da Etapa 4 contém o script final que utiliza a API para automatizar o
carregamento das tabelas com dados estruturados e tratados para o Google Sheets. Dessa forma,
¢ feita a conexao final do pipeline, onde a carga de dados realiza o upload definitivo dos dados
modelados, servindo como fonte de dados em tempo real para o LS.

A estruturacdo e a aplicacdo de conceitos a esses dados culminam na possibilidade de
criar uma visualizagdo simplificada, composta por um back-end para o painel, portanto, o
Esquema de Estrela.

O Esquema Estrela permite a intersec¢ao dos indicadores bibliométricos (fatos) com
os indicadores de sustentabilidade (dimensdes). Na Figura 16, ¢ detalhada a arquitetura de
dados para a dimensdo cientifica (artigos). Esta modelagem dimensional ¢ o resultado da fase
de Transformacao (o T do ETL), e € essencial para o Objetivo Especifico 2 (Elaborar e integrar

indicadores). No centro da primeira estrela (a esquerda da imagem) encontra-se a “Tabela de
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Fato: Artigo” que possui a chave primaria (PK), capaz de vincular as multiplas tabelas de
dimensdo e assim fornecer o contexto analitico, conforme orientacdes de Kimball ¢ Ross
(2013).

O esquema de estrela e suas tabelas fato e dimensao, permitem a integragao de dados
heterogéneos (Scopus, Espacenet e CNCFlora) de forma padronizada, estrutura esta que garante
a inser¢ao de novos dados e atualizagdes sem quebrar a logica dos indicadores, portanto a
garantia de sustentabilidade de dados e indicadores do sistema. (Moraes et al., 2024)

A chave de relacionamento que unifica o viés de sustentabilidade — proveniente do
CNCFlora — aos artigos que versam sobre tipos de agdes de conservacao atribuido a uma planta,
ou qual sua categoria de risco (tipo de ameaca), ¢ através do campo de chave aleatoria criada
(SK) para cada espécie endémica encontrada nos artigos. O viés de sustentabilidade com base
em ODS sao relacionados por meio da também chave primaria criada usando o proprio nimero

dos ODS (de 1 a 16).

Figura 16 — Esquema de estrela aplicado aos dados de artigos
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FK: Foreign Key (chave estrangeira)| PK: Primary key (chave primdria) | CK: Composite Key (chave composta) | SK: Surrogate Keys (chave substituta)
TF: Tabela Fato | TD: Tabela Dimensao

Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado usando a ferramenta Miro.

A Figura 17 apresenta a modelagem da dimensao tecnologica (patentes). Assim como
ocorre na estrutura de artigos, o centro ¢ a “Tabela de Fato: Patente”. A figura permite ver que
o principal desafio da heterogeneidade se da pela inclusdo das dimensdes de sustentabilidade

para patentes, onde € necessario cruzar a classificagdo Green Inventory com a classificacdo


https://www.zotero.org/google-docs/?txhkjG
https://www.zotero.org/google-docs/?qRuYU8
https://www.zotero.org/google-docs/?qRuYU8
https://www.zotero.org/google-docs/?qRuYU8
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geral IPC. E através deste cruzamento que pode-se mensurar o esforgo de inovagao tecnoldgica

com potencial de impacto ambiental positivo.

Figura 17 — Esquema de estrela aplicado aos dados de patente

TD - pais
FK-PK publication_number
SK country_id
origin
country_code

country_name
FK-PK

TD - partes
(inventor / aplicante)

FK-PK publication_number
SK party_id
role

party_nome

Fonte: A autora (2025).
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Nota: Elaborado usando a ferramenta Miro.

A consisténcia da modelagem ¢ assegurada pelo uso da dimensao de planta endémica,

sendo ele um elo de conexdo imprescindivel para ambos os esquemas de estrela. Esta chave

comum valida o conceito de Indicadores Composto, uma vez que garante que a analise da

produgdo cientifica e tecnoldgica possa ser realizada de forma integrada e sob o mesmo viés

classificatorio de sustentabilidade, no que tange a classificacdo de ameacas atribuidas as

espécies ou tipos de acdes de conservagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo materializa os resultados do sistema de monitoramento
automatizado, conforme detalhado no Capitulo 3 (Métodos), apresentando a analise dos
Indicadores Compostos desenvolvidos e implementados. Diferente de andlises bibliométricas
tradicionais, esta secdo se concentra na interpretagdo da dinamica dos desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos sobre plantas endémicas da Amazonia a partir da interseccdo dos
dados de producao (Scopus e Espacenet) com as classificagdes de sustentabilidade (ODS,
CNCFlora e IPC Green Inventory). Estes dividem-se nos subtopicos com foco nos artigos (4.1)
e nas patentes (4.2).

A subsec¢do “Indicadores Bibliométricos de Producao Cientifica” (4.1), foca na analise
de publicagdes, autores, instituicdes e periddicos. A €nfase ¢ dada a contribuicao cientifica para
a sustentabilidade, avaliada por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
listas de ameaga. Detalha subse¢des sobre o viés cientifico das publicagdes por ameagas, ODS
e oportunidades de pesquisas futuras. O segundo ponto trata dos “Indicadores Bibliométricos
de Producdo Tecnologica e Inovativa” (4.2), focado na andlise de patentes, aplicantes,
inventores e classificagdes IPC. A énfase ¢ na tecnologia alinhada a sustentabilidade, avaliada
por meio da classificacao IPC Green Inventory e listas de ameaga. Detalha uma subsecao sobre
o viés tecnologico das patentes.

A etapa de discussao apresenta além da descri¢ao dos dados, propde uma andlise critica
das tendéncias e lacunas, e correlaciona o desempenho dos indicadores com as implicagdes para
a gestdo da informacdo ambiental.

Antes de detalhar a analise, ¢ fundamental reconhecer as limitagdes metodoldgicas
inerentes a constru¢cdo do sistema e de seus indicadores. Conforme discutido na Fase 1 da
Metodologia, a selecdo das bases de dados (Scopus e Espacenet) implica uma restrigao do
universo analisado a produg¢do indexada, podendo sub-representar pesquisas regionais. No que
tange aos indicadores compostos, a quantificacdo da sustentabilidade por meio de
classificadores textuais (ODS, IPC Green Inventory e listas do CNCFlora) atua como um filtro,
permitindo a analise sistematica, mas exigindo interpretacao critica devido ao risco de viés
inerente a delimitagdo por palavras-chave e mineragdo textual. Esses limites contextualizam o
escopo de validade dos resultados apresentados.

A andlise da producao cientifica (Secdo 4.1) e tecnologica (Se¢do 4.2) ¢ fundamentada
na Bibliometria, que, segundo Alvarado (2008) e Araujo (2006), constitui a ferramenta legitima

para a contagem e analise dos registros documentais de um campo. Os indicadores de produgao,
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como o numero de publicagdes por autor (Secdo 4.1.3), refletem a densidade e o protagonismo
dos pesquisadores na area. No entanto, ao apresentar as métricas de autoria, ¢ essencial
reconhecer a limitagdo imposta por problemas de desambiguagdo e normaliza¢do, conforme
discutido por De Sousa et al. (2024). O Painel mitiga parcialmente este desafio através de seu
pipeline ETL, mas a contagem de producdo deve ser entendida como um indicador de tendéncia,
e ndo de impacto qualitativo absoluto.

A partir da busca pelas plantas, realizada em 14 de dezembro de 2023, recuperou-se o
total de 1975 espécies, sendo estas pertencentes a 25 gé€neros, com 36 subespécies e 95
variedades. Estas foram organizadas conforme seu respectivo grupo taxonomico, conforme
Tabela 2 abaixo. A busca pelos artigos foi realizada em abril de 2024 na Scopus e pelas patentes

em agosto de 2025 na Espacenet.

Tabela 2 - Relagdo quantitativa de espécies pesquisadas e registros bibliométricos recuperados
Grupo

Artigos cientificos

Taxon6émico Grupo Taxonémico (nome) Quantifiz!de g (titulo, resumo e Patentes (all)
(nimero) especies palavras-chave)

Grupo 1 Angiospermas 1913 753 113

Grupo 2 Briofitas > Hepaticas 23 16 0

Grupo 3 Briofitas > Musgos 4 1 0

Grupo 4 Fungos > Strictu sensus 4 1 0

Grupo 5 Samambaias e Licofitas 31 29 2
TOTAIS 1975 800 115 (familias)

Fonte: A autora (2025).

Além da anélise bibliométrica quantitativa (Alvarado, 2008; Araujo, 2006), o estudo
aprofunda a classifica¢dao de sustentabilidade por meio de dados complementares e cruciais,
organizados em macros. Estes macros, essenciais para contextualizar o impacto real e a
aderéncia a sustentabilidade, englobam trés pilares principais: ODS, Green Inventory e listas
do CNCFlora. Essa integracao de dados macros permite classificar entidades/artigos e

estabelecer um panorama abrangente para as conclusoes da dissertagdo, visualizado na Figura

18.
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Figura 18 — Visdo geral dos indicadores compostos de sustentabilidade
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Fonte: A autora (2026)
Nota: Elaborado utilizando a ferramenta Miro em 2026.

A andlise geral revela uma integracdo modesta da sustentabilidade em patentes, com a
relevancia do tema oscilando entre 7% e 17% do conteudo. No ambito cientifico, essa
proporg¢ao ¢ ligeiramente maior, variando de 10% a 37%, embora ainda permaneca abaixo de
50%. Tais resultados levantam o questionamento sobre a possibilidade de uma maior inclusao
da sustentabilidade nas producdes cientificas e tecnoldgicas. Este questionamento ¢
particularmente pertinente para as patentes, dado o seu potencial comercial e o foco em

exploragdo, sugerindo um espago significativo para aumentar a atengo a essa dimensao.

4.1 INDICADORES BIBLIOMETRICOS DE PRODUCAO CIENTIFICA

Em uma perspectiva macro, foi possivel mapear 58 paises (com base na afiliagdo
dispostas nos registros bibliométricos dos artigos). Destes, somou-se 446 instituigdes, das quais
predominaram as universidades, tanto nacionais quanto internacionais — além de institutos de
pesquisa e empresas privadas, por exemplo. Afiliados a esses paises e instituicoes somaram-se
2.358 autores, sendo 1.665 destes vinculados ao Brasil (cerca de 69,60%). Além disso, os
artigos foram publicados em 6 diferentes idiomas. Estes dados gerais permitem identificar um
interesse global e de diversos atores no cendrio académico e cientifico pelas plantas endémicas
da Amazonia brasileira, refletindo assim a importincia e relevancia desta flora ndo somente
para os brasileiros, mas também por institui¢des e autores de diversos paises pelo mundo.

Das 1975 espécies endémicas utilizadas como entrada para as buscas, identificou-se 437
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plantas mencionadas nos artigos, ou seja, cerca de 22% das plantas endémicas foram mapeadas
no radar cientifico. Isto permite questionar se ha algum tipo de negligéncia por parte dos atores
de pesquisa e ciéncia frente aos outros 78% de espécies, que podem oferecer beneficios
semelhantes (ou ndo) aos dos 22% estudados. Ou entdo um questionamento inverso, se estes
78% realmente ndo possuem potencial e, portanto, sdo arbitrariamente ignorados. Tais
questionamentos poderdo ser abordados em pesquisas futuras, tendo por subsidio os dados
apresentados como ponto de partida.

No Brasil, 259 espécies foram mencionadas. Isto representa cerca de 59% das plantas
estudadas, ou seja, ha ao menos 178 plantas nativas que compdem pesquisas no exterior que
nao foram localizadas nas publicacdes brasileiras. Relacionar quais sdo essas plantas e seus
focos de pesquisa poderdo oferecer insumos para entender o porqué do interesse externo aos
nossos recursos exclusivos. Além disso, € relevante verificar se tais pesquisas levam em
consideragdo os aspectos de sustentabilidade, ou se possuem visdo para extrativismo e
comercializa¢do, implicando em potencial biopirataria e aspectos econdmicos de extrema
importancia de discussao e elucidagao.

Um maior detalhamento dos indicadores obtidos foi elaborado a seguir.

4.1.1 Numero das publicacoes por afiliacdo e ano

O mapa abaixo apresenta a distribuicdo geografica das publicacdes com base nas
instituigdes de afiliagdo. Na Figura 19 que segue, pode-se verificar esferas de diferentes
tamanhos, posicionadas em demarcagdes geoespaciais das respectivas instituicdes. As cores
representam o pais, € a propor¢ao (tamanho) das esferas o nimero de publicagdes.

Primeiramente, pode-se notar a diversidade de paises (também agrupados por cores)
presentes nas pesquisas. As esferas marcam presenga em continentes tais como América do
Norte e América do Sul, Europa, Asia, Africa e Oceania. Através desta visualizagdo ja pode-se
inferir que instituicdes ao redor do mundo demonstram interesse (interesse global) direto a
plantas endémicas da Amazonia brasileira, em uma perspectiva cientifica.

Em segundo instancia, evidencia-se o tamanho das esferas, predominantemente maiores
na regido do Brasil. Isto significa que o nimero de publicacdes de institui¢des brasileiras (415
artigos — mais de 51% do todo) protagonizam o cendrio cientifico, € possuem volume de artigos
significativamente maiores que demais paises. Potencialmente, o Brasil reconhece o valor de

sua biodiversidade e investe em estudos destes recursos naturais, ao que indica a produgdo
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cientifica.
Figura 19 - Distribuicdo geografica das publica¢des por institui¢des
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS, realizado no segundo semestre de 2025.

Na Figura 20 observa-se o enfoque no Brasil. Visualmente percebe-se que instituicdes
em todas as regides do pais publicaram sobre plantas endémicas. A lista de instituigdes
considera a entidade mencionada como afiliacdo do autor no momento da publicagdo de cada
artigo, refletindo o vinculo do autor e afiliagdo no periodo da publicagao.

A maior esfera no mapa se posiciona em Manaus e trata-se do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), indicando ser a institui¢cdo responsavel pelo maior nimero de
publicagdes cientificas frente a flora endémica amazonica (69 artigos). Ainda na regido norte e
nordeste, destacam-se instituicdes como Universidade Federal do Amazonas (UFAM) com 35
publicacdes, Universidade Federal do Pard (UFPA) com 21 artigos, Universidade Federal Rural
do Amazonas (UFRA) com 20 artigos e Universidade Federal do Ceara (UFC) com 11
publicacdes.

A segunda regido de destaque em numero de publicagdes concentra-se no sudeste
brasileiro. O estado de Sao Paulo predomina com maior volume de artigos provenientes de
instituicdes como Universidade de Sao Paulo (USP) com 29 artigos, Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) com 21 publicacdes, e Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar)
com 6 pesquisas. No estado do Rio de Janeiro destaca-se a Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz)
com 17 artigos, seguido por Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) com 13

publicacdes, Instituto Militar de Engenharia (11 artigos) e Jardim Botanico do Rio de Janeiro
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(JBRJ) com 10 artigos.

Figura 20 - Distribuicdo geografica das publicagdes por instituicdes brasileiras
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS, realizado no segundo semestre de 2025.

A proeminéncia e o engajamento do Brasil no campo de pesquisa em analise sdo
incontestaveis, o que se evidencia de forma particular ao examinar a afiliacao institucional dos
autores € o volume de publica¢des. Ao analisar o ranking das institui¢des mais produtivas,
constata-se um dominio absoluto de entidades nacionais. Conforme ilustrado pela Figura 21, a
totalidade do top 10 — as dez primeiras posi¢des — € ocupada por instituigdes brasileiras, tanto
em termos de nimero absoluto de publicagdes quanto no que concerne ao nimero de autores a
elas vinculados. Este dado ndo apenas corrobora a robustez da producao cientifica interna, mas
também ressalta a concentragdo da expertise ¢ da capacidade de pesquisa dentro do territdrio
nacional, com universidades e centros de pesquisa brasileiros liderando o cenario de geracao
de conhecimento na darea. Essa concentracdo demonstra a relevancia das politicas de
investimento e fomento a pesquisa basica e aplicada implementadas pelas agéncias e drgaos de
financiamento nacionais, bem como a consolidacdo de grupos de pesquisa de exceléncia no

ambito académico do pais.
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Figura 21 — Numero de publicagdes e de autores por institui¢do (Top 10)
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Fonte: A autora (2025)
Nota: Elaborado utilizando a ferramenta Flourish.

O Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) ¢ a institui¢do lider na
pesquisa sobre plantas endémicas do bioma amazonico, destacando-se tanto pelo maior nimero
de publicacdes (69) quanto pelo maior nimero de autores (377). Na sequéncia, a Universidade
de Sao Paulo (USP) aparece com 29 publicagdes € um numero expressivo de pesquisadores
(228). A Universidade Federal do Amazonas (UFAM), por sua vez, supera a USP em
publicagdes (35), mas conta com um niimero menor de autores (191). O ranking inclui ainda
outras instituigdes de destaque, como a Embrapa e a Fiocruz, além de universidades das regides
Norte, Sudeste e Sul do pais.

Com base no ano de publicacdo por artigos, a Figura 22 apresenta a distribuicdo
temporal de publicagdes por paises (linha verde), espécies (linha laranja), instituicdes (linha
azul marinho) e autores (linha roxa). H4 um crescente interesse na tematica em todas as
vertentes, sobretudo na propor¢ao de autores diferentes. Os nlimeros se mantiveram timidos de
1939 até cerca de 2001. Em 2002 o niumero de autores comega a despontar (saltando de 20 para

53), e apesar de oscilagdes cresce significativamente apds 2007 e atinge o apice em 2018 com
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257 autores publicados.

Figura 22 - Série temporal das publicagdes cientificas sobre plantas endémicas da Amazonia
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS, realizado no segundo semestre de 2025.

Referente as demais varidveis (espécie, instituicdo e pais) percebe-se valores mais
aproximados e constantes, indicando uma solidez pelo interesse destes ao longo dos anos. Nos
ultimos 10 anos (2014 a 2024) somaram-se 426 artigos, evidenciando a concentragdo de mais
de 50% das publicagdes na ultima década. Este padrdo de crescimento na documentacao
académica ¢ uma expectativa confirmada por Alvarado (2008) e Araujo (2006), que posicionam
a bibliometria como ferramenta essencial para atestar a expansdo de um campo de
conhecimento. No entanto, ao se observar a dimensao tecnoldgica (Secdo 4.2.2), o crescimento
das patentes ¢ um fendmeno que, segundo Grupp & Mogee (2005), exige uma interpretacao
distinta, pois a tecnologia reflete a aplica¢do inovativa e ndo apenas o avanc¢o do conhecimento
basico.

A andlise do ranqueamento de publicagdes por periodos revela a consisténcia de
instituigdes como INPA, Embrapa, USP, UFAM e Fiocruz entre 2000 e 2024. Este periodo foi
dividido em trés fragdes: 2000-2009, 2010-2019 e 2020-2024 (conforme Figura 23).

No entanto, observa-se que algumas institui¢des presentes no primeiro periodo, como
a Universidade Federal do Ceara (3 artigos), a Universidade da Califérnia, a Universidade
Georgetown e a Universidade Federal do Norte Fluminense (2 artigos cada), ndo se mantiveram
nos periodos subsequentes. Essa mudanga deve-se a ascensdo de outras institui¢des com um
volume significativamente maior de publicagcdes nos dois periodos mais recentes. A Unicamp
¢ um destaque, com 14 publicagdes em cada um dos ultimos dois periodos, totalizando 24

artigos. Outras quatro instituicdes que se destacaram recentemente sdo a Universidade Federal
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do Para, Universidade Federal do Parana, Universidade Federal de Londrina ¢ o Museu

Paraense Emilio Goeldi (vinculado 8 UFRAM).

Figura 23 — Constancia de publicagdo sobre plantas endémicas da Amazonia por institui¢des ao longo dos anos
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Fonte: A autora (2026).
Nota: Elaborado utilizando a ferramenta Flourish no primeiro semestre de 2026.

Com isso, universidades brasileiras superaram as estrangeiras no ranqueamento, o que
pode indicar um crescente reconhecimento e valoriza¢do dos recursos naturais brasileiros por
parte da propria comunidade académica nacional.

No proximo subtdpico (4.2.2), apresenta-se a relagdo de publicagdes com base nos

autores.

4.1.2 Numero de publicacées por autor

Cinco autores se destacam entre os envolvidos nas publica¢des, conforme ilustra a
Figura 24: Costa, Emmanoel V (com 20 artigos); Pinheiro Maria Lucia B (com 18 publicacdes);
Gottlieb, Otto R (com 17 artigos); Secco, Ricardo de S (13 artigos); e Zartman, Charles E (12
artigos).
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Figura 24 - Nuimero de publicagdes por autor
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS, realizado no segundo semestre de 2025.

A analise da colaboragdo internacional e da produtividade dos autores revela padrdes
distintos de atuagao no conjunto de dados estudado. Os trés primeiros autores listados — Costa,
Pinheiro e Gottlieb — demonstram um extenso e diversificado alcance geografico em suas
publicacgdes, estabelecendo colaboragdes com instituigdes em uma ampla gama de paises. Essa
rede de pesquisa se estende por nagdes na América do Sul, como Peru e Colémbia; no Oriente
M¢édio, como Paquistdo e Ira; e na Europa, englobando Portugal e Reino Unido. Evidentemente,
essas parcerias internacionais se somam as colaboragdes mantidas dentro do proprio Brasil,
sugerindo uma perspectiva global em suas agendas de pesquisa.

Em contraste, o quarto autor, Secco, concentra suas parcerias de publicagdo
estritamente no ambito nacional, estabelecendo lacos com instituicdes sediadas em diferentes
regides brasileiras, especificamente as regides Norte e Sul. Essa concentragdo sugere um foco
em questoes de relevancia regional ou um maior engajamento com a rede de pesquisa interna
do pais. Por fim, o quinto autor, Zartman, apresenta um padrdo de colaboracgao intermediario,
com parcerias internacionais relevantes que incluem o Canada e a China, além da manutencao
de publicacdes conjuntas com instituigdes brasileiras.

No que tange a produtividade, Emmanoel V. Costa se destaca como o autor mais
prolifico no conjunto de dados em andlise, sendo responsavel pelo maior nlimero de artigos
publicados. A profundidade de sua pesquisa ¢ evidenciada pela mengao a seis espécies distintas
em seus trabalhos (conforme detalhado na Figura 25). Adicionalmente, um exame mais
detalhado do foco de pesquisa de Costa revela uma forte concentragdo na espécie Guatteria
friesiana. Esta espécie ¢ a mais mencionada em seus artigos, representando expressivos 47,6%

do total de mengdes de espécies feitas por este autor. Tal dado sugere que Guatteria friesiana
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pode ser um organismo modelo ou de particular interesse central na linha de pesquisa
desenvolvida por Emmanoel V. Costa.

A analise detalhada da por¢ao inferior esquerda da figura revela as palavras-chave que
apresentam o maior indice de indexagdo nos artigos cientificos de autoria do pesquisador em
foco. Essas palavras-chave indicam as dreas tematicas centrais e os objetos de estudo mais
recorrentes em sua producdo académica. As cinco palavras-chave de maior destaque sdo:
"artigo", que denota a natureza do material indexado; as categorias botanicas "annonaceae" e
"guatteria", sugerindo uma especializagdo em estudos de plantas pertencentes a essas familias
e géneros, respectivamente; e os termos "nonhuman" e "unclassified drug", que apontam para
a utilizagdo de modelos ndo-humanos em experimentos € o foco em substincias de origem
natural ou ainda ndo formalmente classificadas como medicamentos, o que ¢ frequentemente
associado a pesquisa em produtos naturais e etnofarmacologia.

Complementarmente, no lado direito da figura, ¢ apresentada a distribuicdo das
instituigdes de afiliagcdo associadas as publicagdes que contém essas palavras-chave. Este dado
¢ crucial para entender a rede de colaboracdo e o impacto institucional da pesquisa do autor.
Entre as institui¢cdes parceiras, a Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz) se sobressai de forma
notavel, sendo associada a 6 (seis) ocorréncias dessas publicacdes. Essa proeminéncia da
Fiocruz sublinha uma forte colaboracao ou afiliagao institucional do autor com uma das mais
importantes e tradicionais institui¢cdes de ciéncia e tecnologia em satde do Brasil, refor¢cando o
contexto de pesquisa em saude, farmacos e bioprospecgdo, consistente com as palavras-chave

identificadas.



Figura 25 - Graficos do prototipo do painel com filtro aplicado referente ao autor com maior numero de
publicacdes
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

Com base na contagem de autores por publicacdo, a Lei de Lotka que descreve
a produtividade de autores, se corrobora no presente conjunto de dados. Esta lei aponta
que muitos autores produzem pouco artigos sobre um determinado tema, enquanto
poucos autores produzem muito sobre a mesma tematica. Narin e Breitzman (1995)
especificam que para cada 100 cientistas que publicam um artigo, a distribuigdo de
produtividade sugere que, aproximadamente, 25 (100/2?) produzirdo dois artigos, 11
(100/32?) produzirdo trés, e assim por diante, com apenas um cientista nesse grupo

responsavel por dez artigos.


https://www.zotero.org/google-docs/?TuhsAI
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Figura 26 — Lei de Lotka aplicado a distribui¢do de contribuigdes dos autores
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado utilizando a ferramenta Flourish, no segundo semestre de 2025.

Confirma-se que a distribui¢do de publicagdes sobre o tema ¢é bastante desigual entre os
autores: mais de 200 autores possuem poucas publicagdes (entre 1 e 4 cada), enquanto um
nimero reduzido (menos de 100 autores) é responsavel por um volume significativamente

maior de artigos (acima de 10 cada).

4.1.3 Numero de publicacio por planta

Duas plantas se destacaram com maior volume de publicagdes. A primeira delas:
Endopleura uchi, ocorrendo em 33,3% dos artigos (Figura 26). Esta planta reflete o interesse
de diversas instituicdes e paises/regides tais como Brasil, México, Arabia Saudita, Haiti,
Portugal, Reino Unido, Alemanha, Holanda, Egito e Indonésia. Suas publicagdes iniciaram em
2002 e no ultimo ano analisado (2024) pelo menos 20 autores afiliados a 10 institui¢cdes de 5

paises a mencionaram em suas pesquisas.



Figura 27 - Prototipo do painel da produc¢ao cientifica sobre Endopleura Uchi
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

Ao que concerne o Brasil 32,2 % de suas publicacdes mencionam esta espécie. O
destaque de instituicdes com relagdo a esta planta fica com a UFAM (5 publicagdes),
Universidade Estadual Paulista (UNESP) e INPA (com 3 publicagdes cada). Cabe ressaltar
ainda que no radar da UFSCar, esta planta (Endopleura uchi) é mencionada em ao menos 1
publicagao.

Esta espécie tem seu potencial uso comercial associado ao seu fruto (Figura 27), sua
madeira e 6leo extraido. Os frutos com finalidade alimenticia, como para sorvete. Uso também
mencionado para farmacopéia popular, como para tratamento uterinos ou para baixar niveis de
colesterol plasmatico, assimilados a efeitos anti-inflamatdrios. Sua madeira também pode ser
utilizada para construcao civil ou naval (Cristina-Silva; Faria, 2024).

A diversidade de paises e instituigdes pesquisando-a, sugere que suas aplicacdes sao de

interesse da comunidade cientifica além do Brasil, e estdo no radar académico desde 2002.


https://www.zotero.org/google-docs/?y7CuAC
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Figura 28 — Frutos provenientes da arvore Endopleura Uchi

Fonte: Reprodugdo da Wikipédia.
Nota: Busca realizada em dezembro de 2025.

A segunda planta com maior nimero de mencdes em artigos, entretanto, nao
correspondem a publicagdes vinculadas as institui¢des brasileiras (Figura 28). Os paises que a
pesquisam, no conjunto de dados presente, sdo Cuba, Estados Unidos da América, Franca,
Panamé e Brunei. Portanto questiona-se se tal planta ndo estd no radar académico-cientifico
brasileiro, ou se trata-se de uma lacuna técnica — como pelo fato do conjunto de dados analisado
ser da base de dados Scopus e ndo ser especificamente nacional, por exemplo. Pesquisas futuras

poderdo explorar melhor tais aspectos.
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Figura 29 - Relacdo de indicadores de publicagdes sobre a planta Faramea occidentalis
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Fonte: A autora (2025).

Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

Explorar demais plantas (Figura 29) relacionando-as aos indicadores — tais como série
temporal de publicagdes, por instituicdo, idioma e fomento — poderdo oferecer insights

consideraveis para eventuais analises do cendrio cientifico.
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Figura 30 — Plantas mencionadas em 5 ou mais pesquisas
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Elaborado utilizando a ferramenta Flourish no primeiro semestre de 2026.

No proximo subtopico (4.2.4), apresenta-se a relacdo de publicagdes com base nas

institui¢des de afiliacdo dos autores.

4.2 INDICADORES BIBLIOMETRICOS DE PRODUCAO TECNOLOGICA E
INOVATIVA

O uso de patentes mostrou-se crucial para analise da dimensao tecnoldgica e inovativa,
para compreender além do reflexo cientifico (Grupp; Mogee, 2005). O conjunto de dados
analisado, focado em invengdes que exploram o potencial de espécies endémicas da Amazonia
brasileira, revela uma dimensdo global de interesse. Este acervo engloba um total de 153
patentes distintas, que se organizam em 115 familias de patentes. As publicagdes iniciam em

1992 e vao até 2025, com pico notavel em 2017 (16 publicagdes).
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4.2.1 Areas tecnologicas das patentes

A andlise detalhada da aplicacdo tecnologica das patentes (Figura 33) revelou uma
forte concentragdo no campo da saude e higiene, que representa a maioria com 64,23% do total.
Essa predominancia sublinha a importancia da tecnologia em pautas relacionadas ao bem-estar
e a prevencao de doencas, abrangendo uma vasta gama de inveng¢des, desde novos compostos
e produtos de limpeza até dispositivos médicos e tecnologias de diagnostico. Em seguida, a
aplicagdo em alimentacdo ¢ oOleos surge como o segundo maior foco de inovaglo,
correspondendo a 12,43% das patentes. Este campo engloba desenvolvimentos em
processamento, conservac¢ao e melhoria nutricional de alimentos, bem como a extra¢do e o uso
de oOleos para diversas finalidades, refor¢cando a relevancia da tecnologia para a seguranga
alimentar e a industria de ingredientes.

Outro setor de destaque ¢ o da agricultura, com uma participacdo de 7,63%. As
inovagdes aqui sdo cruciais para o manejo de culturas e o controle de pragas, abrangendo o
desenvolvimento de biocidas mais eficazes e sustentaveis, repelentes ou atrativos de pestes e
reguladores de crescimento de plantas, visando otimizar a produtividade e a saude vegetal.
Adicionalmente, os achados tecnologicos também se estendem para areas da bioquimica
(6,87%) e quimica organica (4,03%). Nesses campos, o foco esta nos processos de extragdo de
substancias ativas, na criacdo de novas composi¢des quimicas e na fabricagdo de insumos
essenciais, como fertilizantes, que sustentam tanto a agricultura quanto outras indistrias
quimicas.

Por fim, uma parcela minoritaria, porém diversificada, das patentes abarca outras
aplicagdes menos frequentes. Estas incluem inovagdes em engenharia mecanica (por exemplo,
sistemas de iluminagdo e aquecimento otimizados para processos como a secagem), operagdes
de processamento (especialmente no tratamento de materiais plasticos) ou no campo da fisica
(com invengdes focadas em medicao, testes € em aplicagdes especificas de tecnologias de
informacdo e comunicagdo - TIC), demonstrando potencial transversalidade da aplicagdo

tecnologica em multiplos setores industriais.

Figura 31 — Areas tecnologicas das patentes com mengdes as plantas endémicas da Amazonia brasileira
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Fonte: A autora (2026).

A analise da distribuicao das patentes revelou um foco predominante na Secdo A
(Necessidades Humanas), que concentra um total expressivo de 773 ocorréncias. Dentro desta
secdo, a Classe A61 (Ciéncia médica ou veterinaria; higiene) ¢ a mais relevante, somando 589
ocorréncias, o que sublinha a orientagdo das invengdes para o setor da saude e bem-estar. Ao
aprofundar a investigacdo, a Subclasse A61K (Preparagdes para finalidades médicas,
odontoldgicas ou de higiene pessoal) se destaca com 405 ocorréncias, indicando que a maior
parte da atividade patentaria estd direcionada para o desenvolvimento de formulacdes e
composi¢oes. Este dado € crucial para compreender as aplicagdes praticas das inovacdes.

O Grupo A61K 36 emerge como o de maior interesse, referente a preparagdes
medicinais contendo materiais de constituicdo indeterminada derivados de algas, liquens,
fungos ou plantas, ou derivados dos mesmos, por exemplo, medicamentos tradicionais a base
de ervas. A relevancia deste grupo, que trata de produtos de origem natural, aponta para uma
forte tendéncia de pesquisa e desenvolvimento baseada em recursos biologicos. Dentro do
Grupo A61K 36, o subgrupo A61K 36/18, que abrange especificamente as Magnoliophyta
(angiospermas), demonstra ser o mais explorado. Este achado sugere que as plantas com flores
sdo a principal fonte de materiais para as composi¢des medicinais e de higiene pessoal
patenteadas.

Em suma, a predominincia de patentes nas classes e grupos relacionados a satude,
higiene e, especificamente, a formulagdes a base de extratos vegetais (angiospermas), permite
afirmar que mais de 60% das patentes analisadas se relacionam diretamente com potenciais

aplicacdes voltadas a industria farmacéutica ou cosmética. Esta concentracdo evidencia o forte
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interesse em capitalizar o potencial terapéutico e cosmético de compostos naturais, alinhando a
atividade de propriedade intelectual com as demandas e tendéncias de mercado para produtos

baseados em recursos botanicos.

4.2.2 Patente por autoria

Um achado particularmente notavel e que levanta profundas questdes ¢ a origem
dessas invengOes: ha uma participagdo comprovada de 17 paises diferentes. Essa ampla
diversidade de origens geograficas ¢ alarmante, especialmente considerando a natureza
inerentemente endémica e nativa dessas plantas, cuja ocorréncia natural esta restrita, ou pelo
menos majoritariamente concentrada, no bioma amazonico brasileiro.

Essa dispersdao geografica das nagdes depositantes de patentes suscita preocupagdes
legitimas sobre o real grau de interesse e a extensao da exploragao econdmica e cientifica dessas
espécies por entidades estrangeiras. O volume e a variedade de patentes fora do Brasil sugerem
um esforco significativo de pesquisa e desenvolvimento internacional capitalizando sobre a
biodiversidade brasileira.

Consequentemente, torna-se imperativo e urgente um debate aprofundado sobre os
impactos multifacetados desse cenario. E crucial discutir os riscos e a materializacio de
fendmenos como a biopirataria, caracterizada pela apropriagdo ndo autorizada de recursos
bioldgicos; o extrativismo ndo regulamentado ou predatério dos recursos naturais; € a
apropriacao indevida dos conhecimentos tradicionais associados a essas plantas, desenvolvidos
e preservados pelas comunidades locais e povos indigenas ao longo de geragdes. Além disso, a
discussdo deve centrar-se na garantia de um mecanismo de reparticdo de beneficios justo e
equitativo, assegurando que o valor gerado por essas patentes retorne de forma tangivel e
significativa para as comunidades detentoras desse conhecimento ancestral e dos proprios
recursos.

Adicionalmente, a analise detalhada das patentes revela um ecossistema complexo de
atores envolvidos. Percepgdes preliminares (as quais serdo detalhadas na Figura 34) indicam
uma significativa diversidade de empresas, institui¢des de pesquisa e inventores individuais que
participam da criagdo dessas invengdes que mencionam as espécies amazonicas. Este universo
de inventores e cessionarios ¢ composto por um total impressionante de 358 entidades

diferentes. Essa multiplicidade de players refor¢a a necessidade de monitoramento e regulacao
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eficazes, dada a escala e a complexidade dos interesses envolvidos na exploragdo da flora

amazonica.

Figura 32 — Visdo geral da produgdo tecnoldgica
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

A analise darelagao de aplicantes revela uma predominancia de entidades estrangeiras
no cendrio de patentes estudado. Os Estados Unidos da América destacam-se com 28 aplicantes,
evidenciando uma forte presenca de inovagdo e pesquisa proveniente deste pais. O continente
europeu também apresenta uma contribuicdo significativa, com paises como a Alemanha (9
aplicantes) e a Suiga (14 aplicantes) demonstrando um interesse notavel na area.

Ao examinar o Top 5 de aplicantes, observa-se que todas as entidades ranqueadas s@o
de origem estrangeira, sublinhando o carater internacional da lideranca no registro de patentes
neste campo (conforme ilustrado na Figura 35).

No topo da lista, a Nestlé SA, com sede na China, ocupa o primeiro lugar com um total
de 7 patentes registradas, indicando um foco estratégico em pesquisa e desenvolvimento na
regido asiatica. O segundo e terceiro lugares do podio sdo compartilhados por empresas alemas,
ambas com 6 patentes cada: a Flavologic GMBH e a Geyer Claudia. Essa alta
representatividade alema no topo do ranking sugere um ambiente propicio a inovagdo € um

investimento substancial em tecnologia na Alemanha.
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A quarta posi¢do ¢ novamente preenchida por uma entidade alema, a Vieira Joselito
Batista, que detém 5 patentes. Por fim, fechando o Top 5, encontra-se a Dianaplantsciences
INC, dos Estados Unidos, com 4 patentes. A presenca de empresas alemas em trés das cinco
primeiras posi¢des reforca a proeminéncia deste pais no panorama de patentes, enquanto a
inclusdo de entidades dos EUA e da China ressalta a natureza global da competicdo e da
colaboracdao em inovacao neste setor especifico.

A concentracdo de patentes nessas entidades ndo apenas mapeia os principais players
no mercado, mas também pode indicar tendéncias de pesquisa e desenvolvimento que guiarao
a inovagdo futura. A diversidade geografica dos aplicantes lideres sugere uma distribuigdo
heterogénea da exceléncia tecnoldgica, com a Europa e a América do Norte, junto com a

emergente forca da China, desempenhando papéis centrais.

Figura 33 - Top 5 das entidades aplicantes com maior nimero de patentes

NESTLE SA [CH]

FLAVOLOGIC GMBH [DE]

GEYER CLAUDIA [DE]

VIEIRA JOSELIO BATISTA [GB]
DIANAPLANTSCIENCES INC [US]

Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

A andlise detalhada da distribuicao de patentes revela um panorama internacional no
que concerne a autoria das invengdes. E um dado notavel a auséncia de inventores de
nacionalidade brasileira entre os mapeados neste levantamento especifico. A lideranga em
numero de patentes estd com Geyer Claudia, proveniente da Alemanha, que se destaca com um
total de seis patentes registradas. Logo em seguida, esta Vieira Joselio Batista, da Suica, com
um portfolio de cinco patentes.

Embora o Brasil ndo tenha inventores na lista principal, o pais demonstra participagao
significativa como depositante. Identificou-se um total de 13 patentes publicadas que possuem

depositantes brasileiros, as quais estdo agrupadas em sete familias de patentes distintas. Entre
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os depositantes brasileiros de destaque estdo instituigdes e empresas de renome nacional, como
a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), uma das principais instituigdes de ensino e
pesquisa do pais, ¢ a Pele Nova Biotecnologia S.A., uma empresa que atua na area de
biotecnologia. Essa presenga como depositante sublinha o esfor¢co nacional em pesquisa e
desenvolvimento, mesmo que a figura do inventor principal mapeado seja de origem
estrangeira. A concentracdo de patentes em inventores estrangeiros sugere uma intensa
atividade de pesquisa e inovagdo em outros paises, indicando a necessidade de fortalecer a

participacao brasileira no polo de criacdo e registro de novas tecnologias.

4.2.3 Patentes por espécies

A Figura 36 demonstra uma variedade de plantas de interesse tecnologico. No entanto,
o nimero de espécies mencionadas (18) representa uma fracdo muito pequena (cerca de 0,9%)
do total de 1975 plantas pesquisadas. Essa baixa representatividade sugere algumas
possibilidades: (1) ha muitas plantas com potencial tecnologico sendo negligenciadas; (2) a
maioria das plantas de fato ndo possui interesse comercial; ou (3) em um cenario mais
preocupante, a exploracao dessas plantas pode ocorrer de forma ndo registrada, o que levanta a

possibilidade de biopirataria.

Figura 34 — Numero de espécies endémicas mencionadas em patentes
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Fonte: A autora (2025)

A espécie com maior numero de mengdes nas patentes ¢ a Passiflora riparia (18
ocorréncias). Esta planta (Figura 37) ¢ subordinada ao grupo de angiosperma e ¢ também

conhecido como “maracuja-suspiro” (Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2019).

Figura 35 — Espécie endémica com maior niimero de
mengdes nas patentes analisadas (Passiflora riparia

Fonte: Reprodugdo do sife do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (2026)
Nota: Autor da imagem Luiz Otavio Adao'8

A andlise do cenario de patentes relacionadas a planta em questao revela um foco
geografico e temporal bem definido. O Japao emerge como o pais de referéncia, sendo o
principal responsavel pelas reivindicacdes de patentes e detentor dos principais inventores
associados a esta espécie vegetal (Figura 38). O periodo de atividade de patentes abrange cerca
de uma década, com as publicagdes iniciando em 2012 e se estendendo até 2020. A curva de
deposito atingiu seu apice no ano de 2016, com o registro de 5 novas patentes.

De um total de 18 patentes identificadas neste levantamento, uma fragao significativa,
precisamente 16,7% delas, possui a classificagdo internacional A61K31/05. Esta classificacao,

no sistema IPC (International Patent Classification), ¢ altamente relevante e fornece um forte

18 Imagem publicada por Ana Carolina Mezzonato-Pires, em 2019. Disponivel em: https:/floradobrasil.jbrj.
gov.br/FB24154. Acesso em: 18 jan. 2026.
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indicio da natureza das aplica¢des pretendidas. A hierarquia desta classificagdo desdobra-se da
seguinte forma: a Secdo A (Necessidades Humanas) indica o campo geral de aplicagdo; a
Subclasse A61 (Ciéncia médica ou veterinaria, e higiene) foca em satde e bem-estar; o Grupo
A61K (Preparagdes para finalidades médicas, odontologicas ou de higiene pessoal, podendo
ser misturas para uma composi¢do ou processo de tratamento utilizando esta composicao)
especifica o uso de composigdes ou preparagoes; € o Subgrupo A61K 31/05 (Preparacdes
medicinais contendo ingredientes ativos organicos > Fenois) detalha a composi¢do quimica dos
ingredientes ativos, apontando para a presenca de compostos fenolicos nesta planta como a base

para a atividade reivindicada.

Figura 36 — Principais aplicantes e inventores com relagao as
patentes que mencionam a espécie Passiflora riparia
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Fonte: A autora (2026).
Nota: Captura de tela do prototipo do painel criado no Looker Studio.

A predominancia desta classificagdo no conjunto de patentes, especialmente aquelas
originarias do Japao, constitui um forte indicativo do potencial comercial da planta voltado
especificamente a aplicagdes farmacéuticas. Embora o interesse do Japao seja notavelmente o
mais proeminente, ¢ importante ressaltar que ha também publica¢des de patentes utilizando esta
planta e detentoras desta mesma classificagdo (A61K31/05) originadas nos Estados Unidos,
sugerindo um interesse internacional mais amplo, mas com a lideranca tecnologica e de

mercado claramente estabelecida no Japao.
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Relagdes desta espécie também sdo observadas na area tecnoldgica A61K 8/34, que
abrange o uso em cosméticos ou higiene pessoal de compostos organicos, como alcool. Essa
classificagdo estd presente em 12,1% das patentes analisadas, sendo a classe A61K a
predominante entre as diversas classificagdes encontradas.

A segunda espécie com maior ocorréncia nos registros ¢ a Theobroma canumanense
(15,7%). Neste cendrio, ha uma maior diversidade de paises envolvidos como aplicantes da
China (Nestlé com 4 publicagdes), Suica (reivindicado por um inventor certamente pessoa fisica
chamado Vieira Joselito Batista, com 3 publicagdes) e Estados Unidos (Mars Inc, com 2
patentes, contando inclusive com inventores de referéncia brasileira). As patentes relacionadas
a esta planta datam de 2012 até 2024 e teve o maior nimero da série historica em 2022 com 3
patentes.

De acordo com Silva, Venturieri e Figueira (2004), a Theobroma canumanense
compde o acervo de germoplasma amazdnico, sendo uma espécie fundamental para a
caracterizacdo genética e potencial hibridacdo no melhoramento do cacaueiro. A analise da
principal area tecnologica da planta confirma a abordagem dos autores, visto que mais de 62%
dos registros de IPC (5 de 8) estdo na classe A23G, que € especificamente relacionada ao cacau
e seus substitutos.

A terceira espécie mais mencionada nos registros € a Ptychopetalum uncinatum, com
um total de 7 ocorréncias. Esta frequéncia significativa indica sua relevancia no contexto
estudado. A importancia desta espécie € corroborada pela literatura cientifica, como
demonstrado por Sa et al. (2017), que a identificaram como uma fonte rica e reconhecida de
compostos fenolicos bioativos. Estes compostos fendlicos sdo os principais responsaveis pelas
propriedades farmacologicas da Ptychopetalum uncinatum, o que justifica sua ampla utilizagao
na composi¢do de diversos medicamentos fitoterapicos comerciais. Dada a sua aplicagdo
terapéutica, a caracterizacao quimica rigorosa desta espécie ¢ um requisito essencial para
garantir a qualidade e a eficacia dos produtos.

Dada a natureza quantitativa desta pesquisa, as demais espécies endémicas mapeadas
emergem como alvos prioritdrios para estudos futuros. E fundamental aprofundar o
conhecimento sobre seus potenciais beneficios, investigando quem as mencionam em patentes,
quais interesses impulsionam sua aplicacdo tecnolodgica e, crucialmente, como garantir a
distribui¢ao de beneficios para as comunidades locais de onde sdo originarias.

Outra linha de investigacdo essencial ¢ a andlise das politicas publicas e dos

mecanismos de prote¢do e conservagao associados a cada uma dessas espécies. Tal analise


https://www.zotero.org/google-docs/?cMOFym
https://www.zotero.org/google-docs/?VTRnug

120

permitird avaliar o nivel de exploracdo desses recursos naturais, exclusivos da Amazonia

brasileira, e determinar a necessidade de a¢des mitigatérias e reparadoras no contexto atual.

4.3 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

4.3.1 Indicadores de sustentabilidade baseados na producio cientifica

Na dimensdo cientifica, observa-se uma notavel convergéncia de publicagdes com os
ODS. De modo geral, a variedade de ODS abordados ressalta o potencial das plantas endémicas
amazoOnicas para contribuir com os objetivos de desenvolvimento sustentavel em escala global.

Ao longo dos anos, as publicagdes cientificas tém demonstrado uma crescente relacao
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O ODS "Satde e bem-estar" se
destaca como o mais frequente na maioria das publicagdes, conforme ilustrado na Figura 30.
No entanto, houve excegdes em certos anos: em 2010, 2009, 2017 e 2020, o ODS "Agao contra

a mudanga global do clima" foi o predominante, e em 2023, o ODS "Vida terrestre" sobressaiu.

Figura 37 - Série temporal das publicagdes segundo ODS
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

Adicionalmente, a relagdo direta de cada planta com cada ODS ¢é evidente nas
publicacdes cientificas analisadas. Conforme ilustrado na Figura 31, ha fortes indicios de que
espécies como Guatteria hispida, Bocageopsis pleiosperma ¢ Unonopsis duckei, entre outras,
estdo associadas ao ODS 3 (Salide e bem-estar). Isso sugere que esses recursos naturais
possuem um grande potencial para contribuir com o objetivo de garantir uma vida saudavel e

promover o bem-estar para todas as pessoas, em todas as faixas etarias.
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Figura 38 - Relag@o de plantas endémicas da Amazonia alinhadas aos ODS nas publicagdes cientificas
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

A classificagdo de risco de extingdo das plantas, conforme os critérios internacionais
da Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), e mapeadas com base na Lista
disponibilizado pelo CNCFlora, ¢ fundamental para direcionar esforcos de conservacdo, e os
dados levantados nas publicagdes cientificas revisadas revelaram a seguinte distribuicao, em
ordem decrescente de frequéncia de meng¢ao, conforme Figura 32.

A categoria de LC (Pouco Preocupante — Least Concern), que representa as espécies
com menor risco de extingdo, foi a mais frequentemente abordada, sendo mencionada em 137
publicacdes. Essa alta frequéncia pode refletir tanto uma maior abundancia e distribuicao dessas
espécies quanto um foco de pesquisa em espécies mais comuns para estudos ecoldgicos gerais.

Em seguida, as espécies classificadas como EN (Em Perigo — Endangered), que
enfrentam um risco muito alto de extingdo na natureza, apareceram em 66 artigos,
demonstrando um foco significativo da pesquisa em espécies que requerem atengao urgente de
conservagdo. A investigacao sobre estas espécies ¢ crucial para entender as ameacas especificas
e desenvolver estratégias de manejo eficazes.

As espécies classificadas como DD (Dados Insuficientes — Data Deficient)
representam uma lacuna de conhecimento significativa, sendo mencionadas em 40 publicacdes
por ndo possuirem informacdes suficientes para uma avaliacao de risco precisa. Essa evidéncia
sugere que pesquisas futuras devem priorizar a coleta de dados populacionais e de distribui¢ao
para viabilizar uma reclassificagdo de risco mais acurada. Adicionalmente, a aplicacdo de

analise de contetido nos artigos que citam essas espécies pode ser uma estratégia util para
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auxiliar o CNCFlora (Centro Nacional de Conservagdo da Flora) nas defini¢des de risco e,
assim, contribuir para a classificacdo dessas plantas e suprir a falta de dados.

As espécies na categoria VU (Vulneravel — Vulnerable), que enfrentam um alto risco
de extingdo a médio prazo na natureza, foram registradas em 25 publicagdes. O niimero, embora
menor que as categorias EN e LC, ainda aponta para um grupo de espécies sob pressao, cujos
estudos sdo importantes para prevenir um agravamento de seu status de conservacao.

Em penultimo lugar, as espécies NT (Quase Ameagada — Near Threatened), que estdo
proximas de serem classificadas nas categorias de ameaca, foram identificadas em 18
publicagdes. Para estas, 0 monitoramento continuo e a pesquisa preventiva sdo essenciais para
evitar que passem para um status de maior risco.

Por fim, a categoria de maior risco, CR (Criticamente em Perigo — Critically
Endangered), que indica um risco extremamente alto de extingdo na natureza, foi a menos
abordada, aparecendo em apenas 8 publicagdes. Este baixo numero ¢ particularmente
preocupante, pois sugere que as espécies a beira da extingdo estdo recebendo menos atencao na

literatura cientifica revisada, apesar da sua urgéncia de conservacao ser a mais alta.

Figura 39 — Distribui¢do de publica¢des por Categoria de Risco CNCFlora
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

A distribuicdo dessas categorias nas publicagdes demonstra um panorama da atengdo
de pesquisa dedicada ao risco de extingao das plantas. Enquanto as espécies LC ¢ EN dominam
o foco, o niimero significativo de espécies DD ressalta a necessidade de mais estudos basicos
de taxonomia e ecologia. Além disso, o baixo numero de publicagdes sobre espécies CR indica

a urgéncia de concentrar esforgos de pesquisa e conservagao nas espécies mais ameagadas.
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Futuras pesquisas poderdo utilizar um indicador baseado na comparagdo de
publicacdes sobre plantas endémicas, considerando os seguintes cruzamentos de critérios: o
periodo de publicacdo (2014-2020 ou 2021-2024) e a categoria de ameaca da espécie (conforme
classificacao de 2014 ou 2021). Os quatro critérios de comparagao sao: publicagdes de 2014-
2020 baseadas na ameaca de 2014 ou na ameaga de 2021, e publicagdes de 2021-2024 baseadas
na ameaca de 2014 ou na ameaca de 2021.

Este indicador tem como objetivo permitir a observagao de inferéncias que relacionam
as publicagdes que citam essas espécies de acordo com os periodos analisados, e verificar se a
classificagdo de uma espécie em determinada categoria de ameaca influencia a produgdo
cientifica a seu respeito.

O cruzamento dos dados bibliométricos com os classificadores de sustentabilidade
(ODS e status de ameaga do CNCFlora) garante a sustentabilidade analitica do painel. Ao
demonstrar que 65% dos artigos sobre a flora endémica se alinham diretamente ao ODS 3
(Saude e Bem-Estar) ou ODS 15 (Vida Terrestre), € que 30% das plantas mencionadas estao
em alguma categoria de risco, o prototipo do painel mostrou-se eficiente no papel de uma
ferramenta de diagndstico estratégico. Essa capacidade de quantificar a produgdo cientifica e
tecnologica sob a lente de uma agenda global (ODS) e de uma agenda de conservagdo
(CNCFlora) estabelece a relevancia continua da pesquisa, transcendendo a mera contagem e
consolidando a contribui¢ao metodologica para a Ciéncia da Informacao.

Um total de 12 patentes, pertencentes a 8 familias distintas, receberam a classificacao
de "patente verde". Essa classifica¢do indica que as tecnologias desenvolvidas contribuem para
a sustentabilidade e mitigagcdo das mudangas climaticas. O conjunto dessas patentes se distribui
por seis paises diferentes, o que demonstra uma dispersao geografica na origem da protecgao.
Quanto as referéncias de publicacdo, as patentes estdo registradas em quatro importantes
regides de propriedade intelectual: os Estados Unidos (EUA), a Alemanha, a Organizagao
Europeia de Patentes (OPE/EPO) e a Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI/WIPO). Esta diversidade nas regides de publicacao reforga a relevancia e o alcance
internacional das invengdes.

A origem dos depositantes (aplicantes) abrange trés regides: EUA, Alemanha e Franga.
Em contrapartida, a origem dos inventores ¢ um pouco mais diversificada, englobando quatro
regides: EUA, Alemanha, Coreia do Sul e Franga (Figura 39). A diferenga entre a localizagao
dos aplicantes e dos inventores sugere a existéncia de colaboragdes internacionais ou a

transferéncia de direitos de propriedade intelectual entre as regides mencionadas.
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Figura 40 — Distribui¢ao geografica das patentes verdes
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Fonte: A autora (2026)
Nota: Captura de tela do Looker Studio realizado em janeiro de 2026

Um ponto de destaque na analise ¢ a auséncia de participacao do Brasil no conjunto
de referéncias das patentes verdes analisadas, seja como pais de origem dos aplicantes, dos
inventores ou de publicagdo principal. Este fato sinaliza uma potencial lacuna na contribuigdo
brasileira para o desenvolvimento e registro de tecnologias classificadas como verdes no
contexto da amostra estudada.

No recorte temporal analisado, que se estende de 1992 a 2025, a primeira correlagao
entre patentes depositadas e a tematica da sustentabilidade ¢é registrada em 2002, enquanto a
ultima ocorre em 2020. Ao longo desse periodo, o ano que se destacou com o maior volume de
publicacgdes de patentes que incorporavam uma classificagdo ou menc¢ao a sustentabilidade foi
2017, com o registro de 3 publicagdes.

Este padrio de surgimento e concentragdo temporal sugere que a preocupagdo e a
articulacdo formal de inventos relacionados a plantas endémicas com os principios da
sustentabilidade ¢ um fendmeno relativamente recente no panorama da propriedade intelectual.
Tal percepcao ¢ reforcada pela anélise do conjunto geral de dados de patentes examinadas, que
possui registros desde 1992.

A existéncia de uma lacuna significativa de 10 anos (de 1992 até o primeiro registro
relacionado a sustentabilidade em 2002) evidencia um hiato temporal considerdvel entre o
inicio do registro de patentes sobre o tema central (plantas endémicas, no contexto mais amplo)
e o momento em que a varidvel "sustentabilidade" comegou a ser formalmente integrada e

reconhecida nesses documentos como um fator relevante para a inovagao.
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4.3.2 Indicadores de sustentabilidade baseados em patentes

A andlise das areas tecnologicas relacionadas a sustentabilidade, conforme o Quadro
17, revelou quatro classificacdes de patentes distintas, cada uma com sua propria hierarquia
detalhada na Classificag@o Internacional de Patentes (IPC) da WIPO e sua correspondéncia no
Green Inventory (GI).

A primeira area tecnologica identificada estd concentrada na classe AOIN 65/00,
totalizando 4 patentes, e ¢ intitulada "Alternativas para Pesticidas". Esta classificagdo pertence
a Secao A: Necessidades Humanas (que abrange agricultura) e, na hierarquia da IPC, desdobra-
se em: Classe A0l (Agricultura, silvicultura, pecuaria, caga, armadilhas, pesca), Subclasse
AOIN (Conservagao — biocidas, repelentes ou atraentes de pragas, ou reguladores de
crescimento de plantas) e Grupo AOIN 65/00 (Biocidas, repelentes ou atrativos de pragas, ou
reguladores de crescimento vegetal contendo material de algas, liquenes, bridfitas, fungos
multicelulares ou plantas, ou extratos dos mesmos). No Green Inventory (GI), AOIN 65/00 ¢
descrita como "alternativas para pesticidas" e estd subordinada ao campo da agricultura e
silvicultura, indicando foco em solugdes mais ecologicas e de base biologica para o controle de
pragas. (WIPO, 2026)

A segunda area tecnologica sustentavel, denominada "Separacao de Componentes de
Gas de Aterro", esta vinculada a Secdo B: Operagdes de Processamentos ou Transporte. Sua
hierarquia na IPC é: Classe BO1 (Processos ou aparelhos fisicos ou quimicos em geral),
Subclasse BO1D (Separacao de solidos), Grupo BO1D 53 (Separacdo de gases ou vapores e
afins) e Subgrupo BO1D 53/04 (Com absorventes fixos). O enfoque no GI demonstra a
relevancia ambiental desta tecnologia, que se insere na cadeia de valor da energia limpa e gestao
de residuos, abrangendo: 1. Producdo de energia alternativa, 2. Aproveitamento energético de
residuos produzidos pelo homem, 3. Gés de aterro, e 4. Separagdo de componentes. Este
subgrupo refere-se a métodos e equipamentos que utilizam materiais absorventes fixos para a
purificacdo e o aproveitamento do gas de aterro sanitario (biogas) para geragao de energia.

A terceira area tecnologica, "Utilizagdo da Energia Solar para Secagem", foca na
otimizagdo de processos de secagem através do uso de calor, sendo enquadrada na Secdo F:
Engenharia Mecanica, [luminagao, Aquecimento, Armas, Desmontagem. A hierarquia da IPC
¢: Classe F26 (Secagem), Subclasse F26B (Secagem de materiais ou objetos so6lidos por
remocgao de liquido) e Grupo F26B 3/00 (Secagem de materiais ou objetos solidos por processos

que envolvem a aplicacdo de calor). A sustentabilidade reside na fonte de calor utilizada, com


https://www.zotero.org/google-docs/?ViOt2L
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o GI contextualizando o grupo na hierarquia: 1. Produgdo de energia alternativa, 2. Energia
solar, e 3. Utilizagdo da energia solar para secagem de materiais ou objetos, o que sugere
tecnologias que integram coletores solares para reduzir o consumo de energia de fontes ndo
renovaveis em processos industriais e agricolas.

A quarta e ultima area tecnoldgica sustentdvel, "Biocombustiveis a partir de
Organismos Geneticamente Modificados", pertence a Secao C: Quimica e Metalurgia,
indicando um foco em biotecnologia. A hierarquia da IPC ¢é: Classe C12 (Bioquimica;
microbiologia; engenharia genética), Subclasse C12N (Microrganismos ou enzimas; mutagao
ou engenharia genética) e Grupo CNI12 5/00 (Células humanas, animais ou vegetais
indiferenciadas, por exemplo, linhas celulares; tecidos; cultivo ou manutencao dos mesmos). A
descricdo no GI associa esta tecnologia diretamente & producdo de energia limpa e
biotecnologia, desdobrando-se em: 1. Producao alternativa de energia, 2. Biocombustiveis e 3.
A partir de organismos geneticamente modificados. Este grupo engloba inovag¢des que utilizam
células e culturas de tecidos, frequentemente por meio de engenharia genética, para otimizar a
producdo de biomassa para biocombustiveis.

Andlises de conteudo das patentes sao necessarias em estudos futuros, a fim de avaliar
a real relevancia de cada espécie vegetal para a inovacdo sustentavel. Isso se deve ao fato de
que a simples meng¢do de uma planta na patente ndo garante que ela seja o insumo principal da

reivindicacao.

Quadro 17 — Descri¢do IPC geral e sustentavel das patentes

IPC Descricdo IPC geral Descricdo IPC Green | nimero de
Inyentory patentes
biocides, pest repellants or attractants, or plant growth
AOIN 65/00 regulators contgmmg materla! from algae, lichens, pesticide alternatives 4
bryophyta, multi-cellular fungi or plants, or extracts
thereof
B01D 53/04 with stationary adsorbents separation of components 3
. . . . use of solar energy for
F26B 3/00 drymg'sohd materlals or 'Obj §cts by processes drying materials or 3
involving the application of heat .
objects
undifferentiated human, animal or plant cells, e.g. cell
CI2N 5/10 lines; tissues; cultivation or maintenance thereof;, from genetically )
culture media therefor (plant reproduction by tissue engineered organisms
culture techniques)

Fonte: A autora (2026).



127

A andlise da producdo tecnologica via IPC Green Inventory ¢ um diferencial
metodologico. A utilizagdo desta classificacdo, conforme a metodologia validada por Favot et
al. (2023a, 2023b), permite identificar explicitamente quais patentes de plantas endémicas
possuem um viés de tecnologia verde. A presenga dessas patentes verdes, embora em volume
ainda modesto, dialoga com os estudos de Cui et al. (2022) e D’amato et al. (2021) sobre o
papel da inovagdo na sustentabilidade. Seus trabalhos sugerem que o crescimento de patentes
verdes pode ser um reflexo da pressdo regulatoria e da demanda por solugdes ambientais. A
predominancia de patentes estrangeiras com classificacdo verde indica que essa demanda esta
sendo atendida primariamente por atores externos, ressaltando a urgéncia de politicas nacionais

de fomento a inovacao sustentavel brasileira.

4.3.3 Lista Vermelha CNCFlora nas patentes

Referente a Lista Vermelha do CNCFlora (Figura 40), achados apontam para um cenario
em que 11 das patentes mencionam plantas endémicas da categoria “dados insuficientes” (DD).
8 das patentes mencionam plantas classificadas em “menos preocupantes” (LC), seguido de 4
patentes com plantas classificadas como “em perigo” (EN) e por fim 1 patente com planta
classificada como “criticamente em perigo” (CR).

Esta classificacdo ¢ um indicativo importante de que plantas nativas e exclusivas no
bioma amazonico brasileiro com riscos criticos, em perigo ou mesmo com dados insuficientes

sobre seu nivel de risco sofrem potencial exploragdo comercial.
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Figura 41 — Categorias de risco das plantas mencionadas nas patentes
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizada em 2025.

A analise detalhada (Quadro 18) da classificagdo DD (Deficiente em Dados) revela a
Theobroma canumanense como a espécie de maior destaque, presente em um total de 8 patentes
depositadas, indicando um foco significativo da pesquisa e desenvolvimento em torno desta
planta. Além da T. canumanense, a categoria DD inclui outras trés espécies, cada uma
mencionada em apenas uma patente, 0 que sugere um interesse menos concentrado ou mais
recente. Estas espécies sdo a manilkara excelsa, a lophanthera lactescens e a parkia lutea.

Passando para a categoria LC (Preocupagdo Minima), observa-se que o interesse esta
focado em duas plantas. A espécie Ptychopetalum uncinatum se destaca claramente, sendo
encontrada em 7 patentes, o que a posiciona como um importante objeto de estudo ou aplicacio
na categoria LC. A segunda planta desta categoria, a Vismia cauliflora, aparece em uma patente.

Na categoria EN (Em Perigo), foram identificadas também duas espécies. A
Euxylophora paraensis ¢ a mais representativa, com presenca em 3 patentes, enquanto a
Peltogyne altissima estd registrada em 1 patente. Por fim, a categoria CR (Criticamente em
Perigo) ¢ a menos explorada no contexto das patentes analisadas, registrando-se apenas uma

espécie, a Dicypellium caryophyllaceum, mencionada em uma patente.

Quadro 18 — Relacdo de espécies por categoria de risco e numero de ocorréncias em patentes

Espécie Categoria de risco N° de patentes
Theobroma canumanense DD - Dados insuficientes 8
Ptychopetalum uncinatum LC — Menos preocupante 7

Euxylophora paraensis EN — Em perigo 3
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Dicypellium caryophyllaceum CR — Criticamente em perigo 1
Manilkara excelsa DD — Dados insuficientes 1
Lophanthera lactescens DD — Dados insuficientes 1
Parkia lutea DD — Dados insuficientes 1
Peltogyne altissima EN — Em perigo 1
Vismia cauliflora LC — Menos preocupante 1

Fonte: A autora (2025).

Em resumo, a distribui¢ao das patentes por classificacdo de risco e por espécie revela
padrdes claros de interesse. A Theobroma canumanense (DD) e a Ptychopetalum uncinatum
(LC) sao, isoladamente, as espécies que mais atraem a aten¢do do setor, totalizando 15 patentes
combinadas. As categorias DD e LC concentram a maior parte das patentes (18 no total),
enquanto as categorias EN e CR apresentam um niimero substancialmente menor (4 no total).
Essa distribui¢do pode refletir tanto o potencial econdmico e bioldgico das espécies quanto os
desafios e as restricdes éticas ou legais associadas ao uso de espécies mais ameagadas de
extingdo. Considerando, por exemplo, fatores de regulacdo, pesquisas futuras podem
aprofundar a exploracdo desses aspectos relacionando-os as plantas e respectivas classificagdes
de risco.

Na "Lista de ameagas", as ameagas diretas mais frequentes as plantas endémicas
citadas nas patentes sdo o Pastoreio, pecuaria ou agricultura agroindustrial (2.3.3). Outra
ameaga relevante ¢ a de Plantagcdes de Madeira e Celulose (2.2.3), que consiste em conjuntos
de arvores (muitas vezes espécies ndo nativas) plantadas para madeira ou fibra fora de florestas
naturais, cuja escala ¢ desconhecida ou ndo registrada. Esta combinacdo de ameacas foi
relacionada a planta Theobroma canumanense, mencionada em 8 patentes (IUCN, 2022)

A andlise da distribuicao e frequéncia das ameagas (Figura 41) revela que "Estradas e
ferrovias" ¢ a mais comum, com 12 ocorréncias. Em seguida, a agricultura aparece como um
fator significativo, destacando-se: plantagdes de madeira e celulose em escala desconhecida
(11), agropecudria (9), agricultura industrial (9), cultura ndo madeireira (7), e escalas
desconhecidas da cultura ndo madeireira (3) ou criagdo de gado e pecuaria (3). Outras ameacas
relevantes para as plantas incluem mineracao e extracao (8), barragens e gestdo do uso da dgua
por meio de modificagdo de sistemas naturais (8), e o uso de recursos bioldgicos para
exploragdo e coleta de madeira com motivacao desconhecida (3). A capacidade de correlacionar
essas ameacas com as plantas em questdo indica que o reconhecimento dessas ameagas esta

sendo considerado. No entanto, levanta-se uma questdo crucial: se ameacas ja estdo mapeadas



130

para essas plantas, o seu subsequente aparecimento em patentes deveria funcionar como um

alerta adicional para evitar a exploracao dessas espécies?

Figura 42 — Relagdo dos tipos de ameagas mais frequentes das plantas endémicas mencionadas nas patentes

Transporte e Corredores > Estradas e ferrovias 12
Agricultura > Plantagées de madeira e celulose > Escala desconhecida 1
Agricultura > Criagao de Gado e Pecuaria Animais terrestres 9
Agricultura > Criagéo e pecuaria > Pastoreio, pecudria ou agricultura agroindustrial 9
Produgéo de energia e mineragéo > Mineragéo e extragéao 8
Modificagdes do Sistema Natural > Barragens e Gestao/Uso da Agua 8
Agricultura > Culturas anuais e perenes nao madeireiras 7
Agricultura > Culturas anuais e perenes nao madeireiras > Escala desconhecida 3
Agricultura > Criagao de Gado e Pecudria Animais terrestres > Escala desconhecida 3
Uso de recursos bioldgicos > Exploragéo e colheita de madeira > Motivagéo desconhecida 3

Desenvolvimento residencial e comercial 1

Uso de recursos biolégicos > Exploragao e colheita de madeira > Efeitos néo intencionais:
subsisténcia/pequena escala

Lista de ameaga CNCFlora / IUCN

Agricultura 1

Uso de recursos biolégicos > Exploragéo e colheita de madeira 1
Mario Gomes 1

Nenhuma Ameagca Registrada 1

Frequéncia

Fonte: A autora (2025).

No aspecto de conservagdo (Figura 42), a analise das patentes sobre plantas
demonstrou que a estratégia dominante ¢ a protecdo in situ, presente em nove (9) patentes,
focada na preservagao do local de ocorréncia da espécie. Apesar da protegao existente, oito (8)
subpopulagdes ou areas de ocorréncia carecem de acdes de conservagdo em andamento, sendo
prioritarias para futuras iniciativas.

Em termos legais, quatro (4) patentes envolvem espécies ou areas com protegao legal
em nivel nacional, ¢ uma (1) com prote¢do em nivel global. Uma estratégia mais ativa, a
protecdo por manejo de area, foi identificada em trés (3) patentes, englobando ac¢des de gestao
como monitoramento de habitats. Por fim, uma (1) patente se enquadra na categoria de protegao

geral, combinando diferentes niveis de protecdo in situ e ex situ.
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Figura 43 — Relacdo dos tipos de conservagdo mais frequentes das plantas endémicas mencionadas nas patentes

Acao de conservagao
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International level (Legislagado Internacional) —

Land/water protection (Geral) —

13

10 15

Frequéncia

Fonte: A autora (2025).

Com caracteristica exploratoria, os dados prévios de “Lista de ameaca” e “Lista de

acoes para conservacao” do CNCFlora poderdo trazer insights igualmente relevantes aos da

“Lista de categoria de risco”, ao ser aprimorado em processos futuros, permitindo identificar a

relacdo especifica como exemplificado na matriz do Quadro 19.

Quadro 19 — proposta de matriz para relacionamento de dimensdes do CNCFlora

Classificacoes
CNCFlora

Categoria de risco

Lista de ameacas

Lista de acdes para
conservagio

Categoria de risco

patentes com plantas em
categoria de risco e
respectivos tipos de
ameacas listadas

patentes com plantas em
categoria de risco e
respectivos tipos de agdes
de conservagao listadas

Lista de ameacas

patentes com plantas
em lista de ameagas e
respectivos tipos de
categorias de risco

patentes com plantas em
lista de ameagas e
respectivas agdes de
conservagao listadas

Lista de acdes para
conservagio

patentes com plantas
em lista de agdes para
conservacao e
respectivas categorias
de risco

patentes com plantas em
lista de a¢des para
conservagao e respectivos
tipos de ameagas listadas

Fonte: A autora (2026).

A analise por matriz fornece informag¢des mais detalhadas e aprofundadas do que seria

possivel com uma analise simplificada e unidimensional.
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4.3.4 Interseccao entre Patentes Verdes e Lista Vermelha CNCFlora

Posto a viabilidade de intersec¢ao pelo modelo criado, ao vincular dados de patentes
com base no GI aos dados de patentes da Lista Vermelha, informac¢des importantes sdo
encontradas. Uma delas € o fato de que apenas 1 espécie esta relacionada com a patente verde,
sendo esta Peltogyne altissima, classificada como “Em perigo” (EN) subordinada a GI
“Utilizacdo da Energia Solar para Secagem” (F26B3/00). Esta patente foi publicada em 2013
com pais de referéncia de publicagdo, de aplicante e de inventor dos Estados Unidos da América

(Figura 43).

Figura 44 — Mapa da publicacdo de “patente verde” mencionando a planta Pelfogyne altissima
categorizada como “em perigo”

Canada 1
@ rA
J LJ

0S +
S

México

Google

origin Publication @ Inventor @ Applicant

Atalhos do teclado = Dados cartogréficos ©2026 Termos

Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS, realizado no segundo semestre de 2025.

Analisando a tinica patente que apresenta interse¢ao (Figura 44), identificam-se como
principais ameacas a planta: Pastoreio, pecudria ou agricultura agroindustrial (2.3.3); e
Rodovias e ferrovias (4.1). A primeira ameaga direta ¢ causada pela agricultura e aquicultura,
que resultam da expansdao e intensificacdo agricola, incluindo silvicultura, maricultura e
aquicultura (e os impactos de cercamentos em dareas cultivadas), com foco em Pastoreio,
Criagao de Gado ou Agricultura Agroindustrial. A segunda ameaga direta esta relacionada a
"Corredores de Transporte e Servicos", que sdo corredores longos e estreitos e os veiculos que
os utilizam, gerando inclusive mortalidade da vida selvagem. Especificamente, trata-se de
"Rodovias e Ferrovias: Transporte terrestre em rodovias e vias férreas dedicadas". Tais

corredores provocam estresses a biodiversidade, notadamente a fragmentacdo de habitats, e
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potencializam outras ameacas, como fazendas, espécies invasoras e cagadores furtivos (IUCN,

2022)

Figura 45 — Compéndio de indicadores da Lista Vermelha CNFlora da planta
Peltogyne altissima classificada como “patente verde”

Lista Vermelha CNCFlora
Categoria de risco Lista de ameacas
@ 2.3.3 Agro-
industry
grazing,
100% EN ranching or
farming | 4.1
Roads &
railroads
Lista de agdes para conservagao
1.1 Site/area protection
0 0,2 04 0,6 08 1

Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS, realizado no segundo semestre de 2025.

Na "Lista de agdes de conservacao", esta planta esta classificada como "Prote¢do do
local/area" (1.1). De acordo com a TUCN (2012), esta classificacdo abrange todas as agdes
destinadas a proteger diretamente a biodiversidade através de parques, reservas, servidoes e
similares. Isso inclui, mais especificamente, o estabelecimento ou a expansdo de parques,
reservas e outras areas protegidas, sejam elas publicas ou privadas.

Contudo, corrobora-se a relevancia de aprofundar a exploracdo da relagdo direta e
complexa entre os riscos, ameagas € as agdes de conservagdo de espécies vegetais exclusivas
da Amazonia brasileira mencionadas em documentos de patente, com particular atencio
aquelas depositadas por institui¢des estrangeiras. Essa andlise aprofundada ¢ crucial, pois serve
de base solida e bem fundamentada para a elaboragdo, implementagdo e aperfeicoamento de
politicas publicas eficazes. Tais politicas devem ser desenhadas ndo apenas para garantir a
protecdo efetiva desses valiosos recursos genéticos e da biodiversidade amazonica como um
todo, mas também para servir como um aparato robusto no combate a biopirataria e a

apropriacdo indevida do Conhecimento Tradicional Associado (CTA). A identificagdo de
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espécies-chave em patentes estrangeiras pode indicar areas de maior pressdo de exploragao e,
consequentemente, demandar esfor¢os de monitoramento e fiscalizagdo mais intensos.

Adicionalmente, ¢ imperativo que qualquer eventual exploracdo comercial ou
cientifica desses recursos seja regida por principios éticos rigorosos e sustentaveis. E
fundamental que, em situacdes onde a exploragdo se mostre vidvel (sem risco de extingdo da
espécie, degradagdo ambiental ou violacao de direitos de comunidades tradicionais), haja um
mecanismo de Reparti¢ao de Beneficios justo e equitativo. Esse mecanismo deve assegurar que
os beneficios econdmicos, sociais e tecnologicos gerados por essa exploracao sejam revertidos,
de forma concreta e substancial, para as comunidades locais detentoras do Conhecimento
Tradicional Associado e que habitam as areas de ocorréncia dessas plantas. Isso fomenta o
desenvolvimento local, valoriza a cultura e o conhecimento tradicional e incentiva a propria
conservagdo. Da mesma forma, € vital criar incentivos e mecanismos de apoio para
pesquisadores, cientistas, técnicos e outros profissionais brasileiros que estdo direta ou
indiretamente envolvidos com o estudo, a conservagao, a catalogacdo € o manejo sustentavel
dessas plantas. O investimento em pesquisa nacional fortalece a soberania cientifica e
tecnoldgica do pais sobre seus recursos naturais.

Em suma, a interseccdo entre a propriedade intelectual, a conservacdao da
biodiversidade e os direitos das comunidades tradicionais na Amazonia exige uma abordagem
multidisciplinar e estratégica para garantir que a riqueza bioldgica brasileira seja protegida e

que seus beneficios sejam compartilhados de maneira justa.

4.3 VALIDACAO DA HIPOTESE E CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

A criagdo da sistematica e do protdtipo do painel, ao viabilizar o monitoramento
periddico da dinamica da CT&I, comprova a hipoétese central da pesquisa e atinge o objetivo
geral proposto. Mais do que um mero acompanhamento, os produtos criados se estabelecem
alinhado a visdo de Hoffmann (2011), como um elemento de inteligéncia estratégica para
programas de pesquisa e desenvolvimento. Ao oferecer filtros e cruzamentos dindmicos (como
a Matriz de ODS), o sistema permite que o usudrio realize ndo apenas a fung¢do basica de
monitoramento (o que esta sendo feito?), mas também o planejamento estratégico (quais
lacunas devem ser priorizadas?), transformando dados em insumos para a tomada de decisdao

em politicas publicas ou mesmo empresariais.
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4.3.1 Intersec¢ao e Fluxo de Conhecimento: Ciéncia, Tecnologia e Sustentabilidade

A assimetria observada na distribuicdo geografica da produgdo — ciéncia
majoritariamente brasileira (4.1.1) versus patentes predominantemente estrangeiras (4.2.1) —
exige uma discussdo pautada na geopolitica do conhecimento. Tal dinAmica reforca o alerta de
Becker (2005) sobre a vulnerabilidade da Amazonia em relagdo ao seu Capital Natural e as
preocupacdes levantadas por Chaves e Nogueira (2008) sobre a Propriedade Intelectual e o
risco de apropriagao indevida. A interseccao desses dados com o status de ameaga da CNCFlora
(4.2.7.2) torna o painel uma ferramenta de alerta, pois evidencia que o interesse comercial
estrangeiro (via patenteamento) pode estar incidindo sobre recursos bioldgicos de alto risco e
de dominio exclusivo do bioma brasileiro. Essa constatacdo reitera a urgéncia do
monitoramento continuo para subsidiar a regulamentagao.

O alinhamento majoritario da produgao cientifica ao ODS 3 (Saude e Bem-Estar),
conforme a Matriz de ODS, corrobora a perspectiva do Paradigma do Desenvolvimento
Sustentavel de Freitas e Freitas (2016), que destaca a saide humana como um eixo central para
a valorizagdo de bioativos naturais. Contudo, este foco deve ser analisado criticamente em face
do risco. A evidéncia de que 30% das espécies pesquisadas encontram-se em alguma categoria
de ameaga — somada a observacdo de que instituigdes estrangeiras estdo ativas na pesquisa
(4.1.1) e no patenteamento (4.2.1) — reforga o alerta de Becker (2005) e Chaves & Nogueira
(2008). Esta dinamica exige monitoramento continuo para mitigar o potencial risco de

apropriacao indevida do capital natural brasileiro.

4.3.2 Validacao da Arquitetura, Usabilidade e Sustentabilidade do Painel como MVP

A garantia da sustentabilidade técnica da sistematizacdo para o painel reside na sua
arquitetura de dados. A modelagem em Esquema Estrela, baseada nos principios de Data
Warehouse de Kimball & Ross (2013), foi fundamental para integrar os dados heterogéneos
(Scopus, Espacenet e classificadores de sustentabilidade) em um formato escalavel e coeso.
Essa estrutura ndo apenas otimiza o desempenho das consultas, mas ¢ o pilar que suporta a
periodicidade das atualizagdes via pipeline ETL. Além disso, a escolha do Looker Studio e seu
design visual buscam atender ao principio de Usabilidade estabelecido por Few (2006): reduzir
o esforgo cognitivo do usuario para a obtencio de insights estratégicos. E fundamental salientar

que o painel resultante desta pesquisa ¢ um prototipo. Sua func¢ao primordial ¢ servir como
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ponto de partida para aprimoramentos futuros, abrangendo tanto o processo de tratamento de
dados quanto os cédigos utilizados e dos respectivos indicadores para analise.

A arquitetura de dados desenvolvida ¢ o pilar da validade e sistematicidade dos
indicadores subsequentes. A sustentabilidade e a natureza dinamica do sistema sdao garantidas
pelo pipeline ETL (Extragdo, Transformagdo e Carga), detalhado na Fase 2 da Metodologia,
que automatiza o tratamento de dados heterogéneos. Essa automacdo, comprovada pela
eficiéncia dos scripts na normalizacao dos 800 artigos e 153 patentes, transforma a visualizacao
de CT&I em um monitoramento continuo e replicavel da dindmica do campo. Em termos
praticos, isso valida a hipotese de automagado da pesquisa.

Metodologicamente, esta pesquisa se alinha a intersec¢cdo da Ciéncia da Informacao
(CI) com a Ciéncia de Dados, conforme o debate atual (Fernandes, 2020; Garoufallou e
Gaitanou, 2021). Esses autores defendem a adocao de técnicas de Data Science pela CI para
lidar com Big Data e dados heterogéneos. Assim, o desenvolvimento do pipeline ETL
transcende um mero procedimento técnico, representando uma evolugdao metodologica na CI.
Ele confere ao sistema a capacidade sistematica e escalavel de manusear e enriquecer os dados
bibliométricos.

A garantia da longevidade e da eficacia do sistema ¢ cimentada pela arquitetura de
visualiza¢do adotada. A escolha do Looker Studio (LS) do Google, conforme discutido em
Métodos (Segdo 3.3.3.2), demonstrou ser crucial para a sustentabilidade da ado¢do. A interface
user-friendly do LS, ja familiar a usuarios de ferramentas Google, facilita a redugdo do esforgo
cognitivo do usudrio para a interpretacdo dos indicadores. Além disso, a facilidade de
compartilhamento e o baixo custo operacional, combinados com a estrutura dimensional dos
dados (Esquema Estrela), permitem que a ferramenta seja mantida e utilizada por uma audiéncia
diversificada de gestores e pesquisadores, assegurando que o sistema ndo se torne obsoleto ou
inacessivel.

Com base nos dados modelados, foi possivel criar um painel em formato de protétipo
(versao inicial). Os usuarios podem acessar € navegar neste painel gratuitamente por meio de
um link!? pblico. A Figura 45 ilustra a Home Page, onde constam o titulo do painel e

informacdes introdutodrias sobre seus objetivos e proposito.

19 Link para acesso ao prototipo do painel (versdo 2): https://lookerstudio.google.com/s/kt TLx6ARIfc



https://lookerstudio.google.com/s/ktTLx6ARIfc

Figura 46 - Pagina inicial do prototipo inicial do painel

Sistema de Mapeamento e Monitoramento de Indicadores em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao de Plantas Endémicas da Amazonia Legal

indice do painel

1. Home Page

2. Dimensao cientifica
2.1 Produgao cientifica | artigos cientificos
2.2 Artigos cientificos com viés de sustentabilidade

3. Dimensao tecnoldgica e inovativa
3.1 Producdo tecnoldgica-inovativa | patentes
3.2 Patentes com viés de sustentabilidade

4. Informagdes gerais
4.1 Metodologia e Referéncias
4.2 Contatos

SisMMI-CTI | PEAL

0 presente sistema trata-se de parte dos resultados da pesquisa de dissertagdo para
mestrado académico da discente Luana Cristina Silva, no Programa de Pds-Graduagao
em Ciéncia da Informagao (PPGCI) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

O seu objetivo principal é apresentar indicadores métricos referentes a Ciéncia,
Inovagao e Tecnologia (CT&I) de forma dinamica e intuitiva, contribuindo assim para o
acesso a Informagdo Ambiental e consequentemente apoiando na democratizagao de
seu acesso. Para isto, o objeto de estudo delimitado sdo as plantas endémicas
contidas no bioma da Amazonia Legal

Além disso, os dados utilizados para gerar os presentes indicadores foram
coletados, tratados e analisados com respaldo cientifico e validado por pares, dado
aos cientistas/pesquisadores/docentes (x, y e z) que compuseram a banca
examinadora de qualificagdo e defesa.

Cabe ressaltar que o presente sistema foi criado sob orientagao do Professor Doutor
Leandro Innocentini e co-orientagdo do Professor Doutor Rogério Ramalho, docentes
do PPGCI-UFSCar.

Para consultar a dissertagdo na integra (referencial teérico, metodologia, resultados,
analise, discussao etc.) visite o repositdrio institucional da UFSCar, ou clique aqui.

COMO CITAR (ABNT): CRISTINA-SILVA, Luana; FARIA, Leandro Innocentini; RAMALHO,
Rogério. Sistema de Map e Moni de Indicad em Ciéncia,
logiae | ¢ao de Plantas Endémi da A ia Legal: SisMMI-CTI | PEAL-
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Fonte: A autora (2025).
Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

A estrutura de navegagao no protétipo do painel adotada foi a hierarquica, contendo
uma sequéncia de seg¢des e paginas, onde o usudrio poderd utilizar o recurso na barra lateral
esquerda do para localizagdo e navega¢do em nivel macro no relatério, conforme descrito no

Quadro 20.

Quadro 20 — Estrutura de navegacdo sugerida para o painel

Secio Paginas Conteudo Principal
1. Home Page (Pagina - Propésito da ferramenta e como cita-la.
Inicial)
2. Dimensao Cientifica | 2.1 Produgéo cientifica (artigos cientificos).
2.2 Artigos cientificos com viés de sustentabilidade (ODS | Lista
Vermelha CNCFlora).
3. Dimensao 3.1 Produgéo tecnoldgica (patentes).
Tecnolégica
3.2 Patentes com viés de sustentabilidade (IPC Green Inventory | Lista
Vermelha CNCFlora).
4. Informacées Gerais | 4.1 Metodologia e Referéncias.
43 Contatos.
5. Relatérios Estaticos | - Relatorios de versodes anteriores.

Fonte: A autora (2025).
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Nesta proposta de organiza¢ao hierarquica, a divisdo das paginas do relatério €
estruturada de forma estratégica para agrupar indicadores por se¢des tematicas ou funcionais.
Este arranjo visa facilitar significativamente a visualizagdo e interpretacdo dos dados,
apresentando a informacdo de maneira mais simplificada e segmentada. Essa segmentagdo nao
¢ meramente estética, mas sim funcional, pois alinha-se diretamente aos principios de design
de informagao estabelecidos por especialistas como Stephen Few (2006).

Ao segmentar o contetido, o relatorio busca reduzir a sobrecarga cognitiva do leitor.
Apresentar um grande volume de indicadores em uma unica pagina pode levar a confusao e
dificultar a identificagdo de insights relevantes. A estrutura hierarquica, por sua vez, permite
que o leitor se concentre em um conjunto menor e mais coeso de informagdes por vez,
facilitando o processo cognitivo de absor¢ao e analise.

Especificamente, a aderéncia aos principios de Few (2006), que enfatizam a clareza,
precisao e eficiéncia na comunicagdo visual de dados quantitativos, garante que a apresentagao
dos indicadores seja focada no que ¢ essencial para a tomada de decisdo. Busca-se, assim,
garantir que cada elemento visual contribua efetivamente para a compreensdo da informacao.
Portanto, essa arquitetura de informacdo ndo s6 organiza o relatério de forma logica, mas
também otimiza a experiéncia do usudario, transformando um potencial desafio de interpretagdo
de dados complexos em um processo de visualiza¢do mais intuitivo, direcionado e eficiente.

Neste sentido, o protdtipo do painel sugere o padrao exemplificado na Figura 46. Em
linha com os principios de design de informagdes propostos por Edward Tufte (2007), que
preconizam a maxima razao entre dados e tinta (data-ink ratio), o design busca a clareza ¢ a
eficiéncia visual. A tarja lateral esquerda demarca o campo onde estdo dispostos os filtros
dindmicos, que sdo a representacdo funcional da Modelagem Dimensional (Esquema Estrela)
aplicada na fase de Tratamento e Enriquecimento de Dados (ETL). Esta arquitetura de dados
subjacente permite ao usuario selecionar uma ou mais variaveis de interesse — como o grupo
taxonomico da planta ou uma instituicdo de pesquisa especifica — e observar a atualizagdo

dindmica e imediata de todos os graficos.
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Figura 47 - Exemplo de pagina padrdo com os indicadores bibliométricos de artigo proposto para o painel
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Fonte: A autora (2025).

Nota: Captura de tela do LS realizado no segundo semestre de 2025.

Essa capacidade de segmentagdo agil ¢ essencial para o objetivo da pesquisa, pois

permite que o monitoramento va além da simples contagem de producdo (macro-bibliometria).

Os graficos apresentados, como a série temporal e a distribuicdo geografica-institucional,

demonstram a dinamica da producao de CT&I, enquanto a inclusdo de filtros de Indicadores de

Sustentabilidade (ODS e CNCFlora) viabiliza a analise de dados em intersec¢ao, consolidando

o modelo analitico proposto pela pesquisa. A simplicidade visual do painel, portanto, ¢ uma

consequéncia direta do rigor metodologico aplicado no pipeline ETL. Sugere-se que a

identidade visual, incluindo gréaficos e outros elementos visuais, seja replicada em todas as

paginas do painel, admitindo-se as adaptagdes que se fagam necessarias.

4.3.3 Comprovaciao da Hipotese e Alcance dos Objetivos da Pesquisa

A hipoétese central desta pesquisa, que postula o desenvolvimento de um sistema de

monitoramento automatizado capaz de integrar dados heterogéneos para viabilizar a analise

periddica dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos sobre plantas endémicas da
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Amazonia, ¢ categoricamente confirmada pelos resultados e pela arquitetura do sistema
demonstrada.

A viabilidade do monitoramento sistematico se baseou na concretizagdo de trés pilares:
(1) a criacao do pipeline ETL (Extracao, Transformacao e Carga), que demonstrou capacidade
de harmonizar dados estruturados (Scopus/Espacenet) e nao estruturados (fontes de
sustentabilidade); (2) a geragao do novo modelo analitico de interseccdo de métricas, cruzando
indicadores bibliométricos com indicadores de sustentabilidade, como ODS e CNCFlora
(Secoes 4.1.7 e 4.2.7); e (3) a arquitetura de visualizacdo, que garante a aplicabilidade do
monitoramento periddico e a redugdo do esforco cognitivo do usudrio. Este modelo comprova
que a incorporagdo de métricas externas € crucial para prover uma visao contextualizada e
alinhada as demandas de desenvolvimento sustentdvel da Amazonia.

O sucesso na comprovacao da hipdtese € resultado direto do alcance integral dos
Objetivos Especificos (OEs) propostos na Se¢do 1.2.2. A pesquisa seguiu o ciclo metodoldgico
previsto, comecando pela definicdo dos protocolos de busca e indicadores na Fase 1 (Se¢do
3.2), que estabeleceu a base para a coleta e o escopo da macro-bibliometria. Posteriormente, o
desenvolvimento do pipeline ETL e a modelagem dimensional (Esquema Estrela) foram
executados na Fase 2 (Se¢do 3.3.3), resultando no protdtipo do painel de visualiza¢do (Secao
4.3.2). Por fim, a validagdo da funcionalidade do sistema e a proposi¢do do protocolo de
atualizacdo (Secdo 3.4.3) cumpriram o Gltimo OE, assegurando a perenidade da ferramenta e a
governanga dos dados, um requisito fundamental para a Ciéncia de Dados e para a Ciéncia da
Informacao.

Em suma, o sistema de monitoramento e o protétipo do painel de visualizacao
desenvolvido representam uma solugdo metodologica para a lacuna de indicadores
sistematizados para a Amazonia identificada na Introducao (Se¢do 1.1.1). Ao integrar de forma
transparente os dados de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I) com a perspectiva da
sustentabilidade, o trabalho estabelece um novo paradigma analitico para a area, onde a
Bibliometria se funde com a Arquitetura da Informacdo para prover subsidios estratégicos.
Conclui-se, portanto, que a pesquisa ndo sO atingiu seu Objetivo Geral, como também
consolidou uma contribuicao metodologica e pratica para os estudos métricos e para o apoio a

tomada de decisdo sobre a conservac¢ao de recursos naturais exclusivos do bioma amazodnico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer historico da ciéncia, teéricos e filésofos evidenciaram que conclusdes de
investigacdes cientificas nao se sustentam em principios de auto-evidéncia, verdades absolutas
ou provas conclusivas. Por outro lado, outros teéricos e filosofos defendem que a ciéncia ndo
se constroi através do intuito de corroborar ou refutar teorias e verdades, mas sim com o
objetivo de tornar o mundo inteligivel, sistemdtico e seguro da realidade. Na
contemporaneidade, portanto, a ciéncia se caracteriza pela reformulacdo e atualizacao
constante, e se assegura através dos métodos (Koche, 2011)

A pesquisa comprova integralmente a hipotese ao desenvolver e validar um sistema
de monitoramento automatizado, consubstanciado no protdtipo de um painel de visualizaciao
dindmico. Esta solugdo preenche a lacuna inicialmente identificada, ao fornecer um novo
modelo analitico que integra, de forma sistematica e periddica, indicadores bibliométricos com
métricas classificatérias de sustentabilidade (Green Inventory, ODS e CNCFlora). A arquitetura
modular do pipeline ETL, aliada ao Looker Studio, nao s6 otimiza o esforco de atualizagdo e
analise de dados heterogéneos, mas também consolida uma contribui¢do metodoldgica robusta
para o campo da Ciéncia da Informagao, particularmente na vertente de estudos métricos e
Inteligéncia Competitiva.

O rigor da abordagem quantitativa se manifesta na extensdo do corpus analisado, que
incluiu 800 artigos da base Scopus e 153 patentes da Espacenet, a partir da prospecgao de 1975
espécies endémicas da flora amazonica. Este escopo demonstra a exaustividade do protocolo
de busca e garante a validade dos indicadores gerados para a tematica das plantas amazdnicas,
fornecendo uma base de dados estruturada e enriquecida para futuras investigacoes.

A pesquisa revela uma assimetria critica que exige aten¢do estratégica: o Brasil
demonstra uma clara lideranga na producao cientifica sobre as plantas endémicas, com a
maioria das publica¢des alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e com
atencdo as Categorias de Risco CNCFlora. Essa alianca de indicadores demonstra que a
comunidade cientifica nacional estd ativamente engajada na pesquisa sob a lente da
responsabilidade social e ambiental. Em contrapartida, a produgdo tecnologica (patentes) €
notavelmente dominada por escritdrios estrangeiros (EUA, Japao e Europa). Mais preocupante,
a andlise da interseccao entre o IPC Green Inventory (Patentes Verdes) e as Categorias da Lista
Vermelha CNCFlora demonstra que essas patentes estrangeiras frequentemente mencionam

espécies classificadas em risco de extingao.
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Essa concentragdo de desenvolvimento tecnoldgico estrangeiro sobre o capital
genético de espécies ameacadas, conforme evidenciado pelos indicadores de sustentabilidade,
reforca um alerta estratégico sobre a potencial biopirataria e a urgéncia de fortalecer a soberania
nacional sobre o conhecimento e a inovagao derivados da biodiversidade. Desse modo, o painel
proposto ¢ mais do que um sistema de métricas; ¢ uma ferramenta de Inteligéncia Estratégica
essencial para que tomadores de decisdo e orgaos reguladores possam monitorar essas
dindmicas de forma preventiva e sistematica.

Um achado relevante ¢ que uma parcela considerdvel de plantas endémicas (78% nas
producdes cientificas e 99% nas tecnologicas) ndo foi mencionada, o que sugere um potencial
negligenciamento dessas espécies. Essa lacuna de conhecimento pode deixar de lado
informagdes cruciais com potencial aplicagdo em areas como satude, bem-estar e alimentacao,
entre outras. Portanto, o fomento de mais pesquisas e desenvolvimento referentes aos
bioinsumos — considerando suas particularidades de sustentabilidade, riscos, ameagas e
protecdes — sdo urgentes, tanto no sentido de promover recursos para a sociedade quanto para
melhor proteger e regulamentar seu uso de maneira sustentavel.

Apesar da robustez do pipeline ETL desenvolvido, esta pesquisa apresenta limitagdes
inerentes a delimitagdo de seu escopo e as fontes de dados selecionadas. Em primeiro lugar, a
cobertura da producdo cientifica foi restrita a base de dados multidisciplinar Scopus e a
tecnologica, a Espacenet. Embora estas sejam referéncias internacionais, a exclusdo de bases
regionais (como o INPI ou SciELO) e outras fontes de literatura cinzenta pode excluir
desenvolvimentos localizados e relevantes para a realidade da Amazonia brasileira.

Em segundo lugar, a amostra de 1975 espécies endémicas, embora abrangente e
sistematicamente definida por cinco grupos taxondmicos principais, nao representa a totalidade
da flora endémica do bioma, impondo um recorte fitogeografico e taxondmico que se constitui
como um limite a generalizagcdo absoluta dos achados. Por fim, a natureza da classificacao de
sustentabilidade, baseada em indicadores indiretos (mapeamento via ODS, IPC Green
Inventory e Lista Vermelha do CNCFlora), ¢ uma limitagdo que, embora necessaria para a
sistematicidade, impede a captura das nuances de sustentabilidade que poderiam ser
identificadas apenas por meio de uma analise de conteudo aprofundada dos textos completos
de cada artigo ou patente. A agenda futura recomenda priorizar a Anélise de Sensibilidade em
Indicadores Compostos (sugerida pela OCDE) para testar a robustez do modelo, focando nas
escalas métricas para um benchmarking mais preciso.

O sistema e o painel desenvolvidos estabelecem-se como uma ferramenta essencial de

Ciéncia Aberta, fornecendo suporte técnico-cientifico e de Inteligéncia Estratégica. Um dos
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principais focos € o de auxiliar os tomadores de decisdo em politicas publicas e na conservacao
do capital natural amazonico. O painel, funcionando como um prototipo (MVP) e observatorio,
simplifica o acesso a informagao e o processo cognitivo dos usuarios, sendo util, por exemplo,
no monitoramento de atividades que orientem a indicativos de eventuais biopiratarias.

Para o futuro da pesquisa, sugere-se a expansdo e o aprimoramento continuo deste
sistema de monitoramento bibliométrico e de sustentabilidade. As principais direcdes para
trabalhos futuros incluem a expansdo da cobertura de dados, integrando outras bases
bibliograficas relevantes (como Web of Science e SciELO) e bases patentométricas locais
(como o INPI no Brasil) para obter uma visdo mais completa da producdo cientifica e
tecnoldgica nacional e internacional. Outra direcdo ¢ o aprofundamento da automagdo do
pipeline ETL, visando evoluir a solugdo de um MVP para um sistema em produgdo, garantindo
a atualizacdo de dados em tempo real ou em ciclos mais curtos, com menor dependéncia de
interven¢ao manual.

O desenvolvimento de indicadores diretos de sustentabilidade também ¢ fundamental,
aplicando técnicas de text mining e machine learning sobre resumos e/ou textos completos
(sujeito a politica de acesso) para gerar indicadores diretos de sustentabilidade, superando as
limitagdes dos indicadores indiretos baseados em IPC e ODS, e refinando a classificacao de
risco das plantas endémicas. Por fim, propde-se a realizacdo de estudos comparativos em outros
biomas, utilizando o modelo de painel desenvolvido no Looker Studio como base para estudos
comparativos em outros biomas de alta importancia ecoldgica e econdmica, como a Mata
Atlantica ou o Cerrado, consolidando a metodologia como um padrao analitico na Ciéncia da
Informacao no viés da Informagdo Ambiental. Além disso, pesquisas futuras podem enriquecer
as analises com a inclusdo de outros indicadores bibliométricos, de sustentabilidade ou de
politicas publicas.

Outro importante desdobramento para trabalhos futuros reside na elaboragdo e
proposicdo de um manual de uso detalhado para o painel de visualizagdo. Este manual ¢é
fundamental para garantir a maxima usabilidade e o pleno aproveitamento da ferramenta por
parte de seus diversos publicos-alvo. Deve-se considerar a adaptagdo do contetido para atender
as necessidades especificas de usudrios como: pesquisadores (para aprofundamento das analises
bibliométricas e de sustentabilidade); concessores de patentes (para identificagdo de tendéncias
tecnolégicas e avaliacdo de inovagdes sustentaveis); tomadores de decisdo da esfera
governamental e elaboradores de politicas publicas (para subsidiar decisdes estratégicas e a

criacdo de politicas de desenvolvimento e conservagdao na Amazodnia); sociedade civil e outros
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interessados (para promover a transparéncia e a conscientiza¢ao sobre o fluxo de conhecimento
e o risco dos recursos naturais).

Em um contexto de crescente importincia do desenvolvimento sustentavel e da
relevancia global da Amazodnia, este estudo destaca questdes cruciais que demandam atengao
em pesquisas futuras. E fundamental questionar: Quantas espécies nativas e endémicas da
Amazonia foram, estdo ou serdo exploradas sem o conhecimento adequado das comunidades
cientifica, politica ou civil? Quantas espécies foram, sdo ou ainda serdo exploradas, mesmo
com amparo legal, sem que suas particularidades de risco, ameaca e protecdo sejam
devidamente consideradas? Quantos recursos naturais do bioma foram, sdo ou serdo explorados
por entidades estrangeiras sem um rastreamento efetivo que garanta o retorno financeiro
direcionado a sustentabilidade do ecossistema e das comunidades locais?Ou entdo, o
conhecimento cientifico gerado no pais esta, de fato, sendo aproveitado no desenvolvimento de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nacional na mesma medida em que pode estar sendo
explorado em nivel internacional? Essas questdes emergem dos resultados obtidos pela
metodologia aplicada e convidam a ciéncia a um constante aprofundamento e atualizacao,

norteando futuras investigagoes.
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APENDICES

APENDICE A - LISTA DE ESPECIES ENDEMICAS DA AMAZONIA, RECUPERADAS
NO SITE?° REFLORA E A DIVISAO EM GRUPOS PARA BUSCA NAS BASES DE

DADOS

Grupo

String para busca

GRUPO 1
Angiospermas

"Justicia birae" OR "Justicia carajensis” OR "Justicia cowanii" OR "Justicia divergens" OR "Justicia
mcdadeana" OR "Justicia potamogeton" OR "Justicia pseudoamazonica" OR "Justicia ulei" OR "Justicia
viridiflavescens" OR "Justicia zarucchii" OR "Lepidagathis callistachys" OR "Lepidagathis paraensis" OR
"Mendoncia multiflora” OR "Mendoncia rizziniana" OR "Pachystachys gracilis" OR "Ruellia anamariae"
OR "Ruellia hirsutissima" OR "Ruellia nitida" OR "Carpotroche froesiana" OR "Lindackeria paraensis" OR
"Alstroemeria paraensis" OR "Urceolina castelnacana" OR "Anacardium microsepalum" OR "Polygonanthus
amazonicus" OR "Polygonanthus punctulatus" OR "Annona amazonica" OR "Annona angustifolia" OR
"Annona annonoides" OR "Annona calcarata" OR "Annona longipedicellata" OR "Annona paraensis" OR
"Annona poeppigii" OR "Bocageopsis pleiosperma" OR "Cymbopetalum euneurum" OR "Cymbopetalum
physaloides" OR "Diclinanona matogrossensis" OR "Duckeanthus grandiflorus" OR "Duguetia arenicola"
OR "Duguetia aripuanae" OR "Duguetia elliptica" OR "Duguetia longicuspis" OR "Duguetia manausensis"
OR "Duguetia megalocarpa" OR "Duguetia oblongifolia" OR "Duguetia subcordata" OR "Guatteria
amapaensis" OR "Guatteria campinensis" OR "Guatteria cryandra" OR "Guatteria duckeana" OR "Guatteria
elongata" OR "Guatteria friesiana" OR "Guatteria hispida" OR "Guatteria japurensis" OR "Guatteria
myriocarpa" OR "Guatteria odorata" OR "Guatteria oriximinae" OR "Guatteria polyantha" OR "Guatteria
sabuletorum" OR "Guatteria trichostemon" OR "Malmea manausensis" OR "Oxandra asbeckii" OR
"Pseudoxandra borbensis" OR "Pseudoxandra duckei" OR "Pseudoxandra obscurinervis" OR "Pseudoxandra
pilosa" OR "Pseudoxandra rionegrensis" OR "Unonopsis duckei" OR "Unonopsis heterotricha" OR "Xylopia
annoniflora” OR "Xylopia calophylla" OR "Xylopia egleriana" OR "Xylopia longicuspis" OR "Xylopia
polyantha" OR "Xylopia trichostemon" OR "Xylopia uniflora" OR "Xylopia xylantha" OR "Ambelania
duckei" OR "Aspidosperma auriculatum" OR "Aspidosperma huberianum" OR "Aspidosperma inundatum"
OR "Aspidosperma obscurinervium" OR "Aspidosperma salgadense" OR "Aspidosperma spruceanum" OR
"Aspidosperma williamii" OR "Forsteronia amazonica" OR "Forsteronia manausana" OR "Forsteronia
paludosa" OR "Forsteronia prancei" OR "Galactophora pulchella" OR "Geissospermum urceolatum" OR
"Hylaea leptoloba" OR "Lacmellea densifoliata" OR "Lacmellea floribunda" OR "Lacmellea gracilis" OR
"Laubertia brasiliensis" OR "Malouetia amazonica" OR "Malouetia amplexicaulis" OR "Malouetia aquatica"
OR "Malouetia gracillima" OR "Malouetia lata" OR "Malouetia nitida" OR "Malouetia pumila" OR
"Mandevilla arenicola" OR "Mandevilla krukovii" OR "Matelea brasiliensis" OR "Matelea friesii" OR
"Matelea microphylla" OR "Matelea quindecimlobata" OR "Molongum zschokkeiforme" OR "Nephradenia
reflexa" OR "Pacouria paraensis" OR "Parahancornia amara" OR "Parahancornia krukovii" OR "Prestonia
amazonica" OR "Prestonia macroneura" OR "Prestonia plumierifolia” OR "Rauvolfia pentaphylla" OR
"Rhodocalyx rotundifolius" OR "Rhytidostemma fontellanum" OR "Ruehssia amylacea" OR "Ruehssia
bergii" OR "Ruehssia thomasii" OR "Secondatia duckei" OR "Spongiosperma longilobum" OR
"Tabernaemontana angulata" OR "Tabernaemontana brasiliensis" OR "Tabernaemontana cumata" OR
"Tabernaemontana grandiflora" OR "Tabernaemontana muricata" OR "Tassadia guanchezii" OR "Cathedra
paraensis" OR "Ilex petiolaris" OR "Adelonema erytropus" OR "Adelonema wendlandii" OR "Alloschemone
inopinata" OR "Anaphyllopsis cururuana" OR "Anthurium curicuriariense"” OR "Anthurium icanense" OR
"Anthurium krukovii" OR "Anthurium mayoanum" OR "Anthurium pranceanum" OR "Anthurium
ptarianum" OR "Anthurium sagittatum" OR "Anthurium vittariifolium" OR "Bognera recondita" OR
"Caladium amazonicum" OR "Caladium intermedium" OR "Dieffenbachia parvifolia" OR "Dracontium
laetum" OR "Dracontium narae" OR "Dracontium prancei" OR "Heteropsis duckeana" OR "Heteropsis
reticulata" OR "Heteropsis spruceana" OR "Homalomena crinipes" OR "Lorenzia umbrosa" OR
"Philodendron caracaraiense” OR "Philodendron carajasense” OR "Philodendron cardosoi" OR
"Philodendron hopkinsianum" OR "Philodendron joaosilvae" OR "Philodendron Ilupinum" OR

20 Disponivel em: https://reflora.jbrj.gov.br/consulta/?grupo=6&familia=null&genero=&especie=&autor
=&nomeVernaculo=&nomeCompleto=&formaVida=null&substrato=null&ocorreBrasil=SIM&ocorrencia=SOM

ENTE_OCORRE&endemismo=ENDEMICA_BRASIL &origem=TODOS&regiao=QUALQUER&ilhaOceanica

=32767&estado=QUALQUER&domFitogeograficos=FAMAZONIA &vegetacao=TODOS&mostrarAte=ESPECI

ES&opcoesBusca=NOME_ACEITO&loginUsuario=Visitante&senhaUsuario=&contexto=consulta-

publica&pagina=1#CondicaoTaxonCP. Acesso em: 14 dez. 2023
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Grupo

String para busca

"Philodendron melloi" OR "Philodendron nullinervium" OR "Philodendron pinnatilobum" OR
"Philodendron prancei" OR "Philodendron rio-pretense” OR "Philodendron squamiferum" OR
"Philodendron toshibai" OR "Philodendron traunii" OR "Rhodospatha moritziana" OR "Spathiphyllum
globulispadix" OR "Xanthosoma appendiculatum" OR "Xanthosoma lucens" OR "Xanthosoma pulchrum"
OR "Xanthosoma rubrispathum" OR "Xanthosoma striolatum" OR "Xanthosoma ulei" OR "Zomicarpella
amazonica" OR "Crepinella chimantensis" OR "Crepinella gracilis" OR "Crepinella pallens" OR
"Dendropanax simplicifolius" OR "Didymopanax ciliatifolius" OR "Didymopanax plurifolius" OR
"Didymopanax pubicarpus" OR "Didymopanax umbrosus" OR "Astrocaryum giganteum" OR "Astrocaryum
sociale" OR "Attalea guianensis" OR "Bactris syagroides" OR "Bactris tefensis" OR "Barcella odora" OR
"Geonoma acaulis" OR "Syagrus vermicularis" OR "Aristolochia lorenae" OR "Cavalcantia glomerata" OR
"Guayania penninervata" OR "Mikania longiacuminata" OR "Mikania stygia" OR "Monogereion carajensis"
OR '"Parapiqueria cavalcantei" OR "Sciadocephala gracieliae" OR "Acmella kalelii" OR "Acmella
marajoensis" OR "Aspilia cavalcantei" OR "Clibadium sylvestre" OR "Wedelia rudis" OR "Unxia kubitzkii"
OR "Stifftia uniflora" OR "Lepidaploa cleocalderonae" OR "Lepidaploa grisea" OR "Lepidaploa paraensis"
OR "Lepidaploa silvae" OR "Piptocarpha prancei" OR "Vernonanthura piresii" OR "Stenopadus aracaensis"
OR "Begonia matogrossensis" OR "Adenocalymma adenophorum”" OR "Adenocalymma apurense" OR
"Adenocalymma calcareum” OR "Adenocalymma cidii" OR "Adenocalymma gracielzac" OR
"Adenocalymma magnificum" OR "Adenocalymma molle" OR "Adenocalymma velutinum" OR
"Amphilophium campinae" OR "Amphilophium lohmanniae" OR "Amphilophium racemosum" OR
"Anemopaegma robustum" OR "Cuspidaria cinerea" OR "Cuspidaria monophylla" OR "Fridericia egensis"
OR "Fridericia lauta" OR "Fridericia oxycarpa" OR "Jacaranda bullata" OR "Jacaranda campinae" OR
"Jacaranda carajasensis" OR "Jacaranda egleri" OR "Jacaranda macrocarpa" OR "Jacaranda obtusifolia" OR
"Lundia laevis" OR "Pachyptera aromatica" OR "Pachyptera incarnata" OR "Pleonotoma bracteata" OR
"Pleonotoma fissicalyx" OR "Pleonotoma longiflora" OR "Pyrostegia millingtonioides" OR "Tanaecium
decorticans" OR "Tynanthus densiflorus" OR "Aechmea egleriana" OR "Aechmea fernandae" OR "Aechmea
murcae" OR "Aechmea polyantha" OR "Aechmea rodriguesiana" OR "Aechmea vallerandii" OR "Aechmea
xinguana" OR "Billbergia dasilvae" OR "Brocchinia amazonica" OR "Bromelia araujoi" OR "Bromelia
epiphytica" OR "Bromelia gracilisepala" OR "Bromelia morreniana" OR "Bromelia oliveirae" OR "Bromelia
rondoniana" OR "Dyckia paraensis" OR "Dyckia sickii" OR "Dyckia silvae" OR "Fosterella batistiana" OR
"Guzmania nubicola" OR "Guzmania vittata" OR "Lindmania maguirei" OR "Lindmania piresii" OR
"Mezobromelia pleiosticha" OR "Navia corrugata” OR "Navia eldorado" OR "Navia piresii" OR "Navia
tenuifolia" OR "Neoregelia margaretae" OR "Pitcairnia anomala" OR "Pitcairnia buscalionii" OR "Pitcairnia
crinita" OR "Pitcairnia egleri" OR "Pitcairnia frequens" OR "Pitcairnia neeana" OR "Pitcairnia rondonicola"
OR "Werauhia hylaeana" OR "Gymnosiphon saccatus" OR "Dacryodes edilsonii" OR "Dacryodes froesiana"
OR "Dacryodes spatulata" OR "Protium cordatum" OR "Protium herisonii" OR "Protium pedicellatum" OR
"Protium pilosellum" OR "Protium tonyanum" OR "Trattinnickia dalyana" OR "Trattinnickia zickeliana" OR
"Cabomba schwartzii" OR "Melocactus estevesii" OR "Caraipa aracaensis" OR "Caraipa balbinensis" OR
"Caraipa foveolata" OR "Caraipa glabra" OR "Caraipa iracemensis" OR "Caraipa longisepala" OR "Caraipa
minor" OR "Caraipa multinervia" OR "Caraipa odorata" OR "Caraipa rodriguesii" OR "Clusiella
impressinervis" OR "Haploclathra grandiflora" OR "Haploclathra verticillata" OR "Kielmeyera oreophila"
OR "Celtis schippii" OR "Cheiloclinium puberulum" OR "Monteverdia laurina" OR "Peritassa manaoara"
OR "Peritassa petiolata" OR "Acioa edulis" OR "Acioa longipendula" OR "Couepia cataractae" OR "Couepia
cidiana" OR "Couepia eriantha" OR "Couepia froesii" OR "Couepia glabra" OR "Couepia marleneae" OR
"Couepia morii" OR "Couepia reflexa" OR "Couepia robusta" OR "Couepia spicata" OR "Couepia stipularis"
OR "Gaulettia amaraliae" OR "Hirtella arenosa" OR "Hirtella barnebyi" OR "Hirtella conduplicata” OR
"Hirtella dorvalii" OR "Hirtella fasciculata" OR "Hirtella kuhlmannii" OR "Hirtella lancifolia" OR "Hirtella
longifolia" OR "Hirtella myrmecophila" OR "Hirtella paraensis" OR "Hirtella radamii" OR "Hirtella
scaberula" OR "Hymenopus adolphoduckei" OR "Hymenopus conferruminatus" OR "Hymenopus miltonii"
OR "Hymenopus sothersiae" OR "Leptobalanus joseramosii” OR "Licania apiculata” OR "Licania
aracaensis" OR "Licania bellingtonii" OR "Licania ferreirae" OR "Licania impressa" OR "Licania marleneae"
OR "Licania maxima" OR "Licania nelsonii" OR "Licania teixeirae" OR "Licania tocantina" OR "Moquilea
anneae" OR "Mogquilea fritschii" OR "Moquilea maranhensis" OR "Parinari cardiophylla" OR "Clusia lutea"
OR "Clusia nigrolineata" OR "Clusia nitida" OR "Clusia polysepala" OR "Garcinia albuquerquei” OR
"Lorostemon coelhoi" OR "Lorostemon negrense" OR "Moronobea pulchra" OR "Tovomita cornuta" OR
"Tovomita duckei" OR "Tovomita hopkinsii" OR "Tovomita longirostrata" OR "Tovomita manauara" OR
"Tovomita speciosa" OR "Tovomita vismiifolia" OR "Combretum rotundifolium" OR "Terminalia congesta"
OR "Terminalia duckei" OR "Terminalia fanshawei" OR "Terminalia macrophylla" OR "Terminalia




Grupo

String para busca

ochroprumna" OR "Terminalia pallidovirens" OR "Terminalia pulcherrima" OR "Terminalia suaveolens"
OR "Terminalia viridiflora" OR "Cnestidium froesii" OR "Connarus angustifolius" OR "Connarus
manausensis” OR "Connarus marleneae" OR "Connarus ramiflorus” OR "Rourea duckei" OR "Rourea
kappleri" OR "Rourea ligulata" OR "Rourea paraensis" OR "Rourea pubescens" OR "Bonamia ferruginea"
OR "Dicranostyles falconiana" OR "Dicranostyles solimoesensis" OR "Dicranostyles yrypoana" OR
"Ipomoea cavalcantei" OR "Ipomoea marabaensis" OR "Ipomoea spruceana" OR "Maripa elongata" OR
"Cordia decipiens" OR "Cordia ripicola" OR "Cordia ulei" OR "Chamaecostus fragilis" OR "Chamaecostus
fusiformis" OR "Costus fortalezae" OR "Costus juruanus" OR "Costus sprucei" OR "Cayaponia duckei" OR
"Gurania malacophylla" OR "Gurania spruceana" OR "Gurania velutina" OR "Asplundia brasiliensis" OR
"Asplundia krukoffii" OR "Asplundia latifrons" OR "Bisboeckelera longifolia" OR "Bulbostylis cangae" OR
"Bulbostylis graminifolia” OR "Cyperus bampsii" OR "Eleocharis ayacuchensis" OR "Eleocharis
pedrovianae" OR "Eleocharis tenuiculmis" OR "Rhynchospora acanthoma" OR "Rhynchospora paraensis"
OR "Rhynchospora ruiziana" OR "Rhynchospora seccoi" OR "Scleria pusilla" OR "Scleria scandens" OR
"Dichapetalum coelhoi" OR "Dichapetalum pauper" OR "Tapura lanceolata" OR "Tapura singularis" OR
"Davilla cuspidulata” OR "Davilla lanosa" OR "Davilla neei" OR "Davilla pedicellaris" OR "Davilla
strigosa" OR "Doliocarpus aracaensis" OR "Doliocarpus areolatus" OR "Doliocarpus aureobaccus" OR
"Doliocarpus humboldtianus" OR "Doliocarpus prancei" OR "Doliocarpus pruskii" OR "Dioscorea
lacerdaei" OR "Dioscorea neblinensis" OR "Dioscorea traillii" OR "Drosera amazonica" OR "Diospyros
akaraiensis" OR "Diospyros arupaj" OR "Diospyros bullata" OR "Diospyros cachimboensis" OR "Diospyros
guatterioides” OR "Diospyros kondor" OR "Diospyros krukovii" OR "Diospyros landii" OR "Diospyros
longistyla" OR "Diospyros manausensis" OR "Diospyros santaremnensis” OR "Diospyros tarim" OR
"Diospyros trombetensis" OR "Diospyros uaupensis" OR "Rotula pohlii" OR "Sloanea dubia" OR "Sloanea
erismoides” OR "Sloanea froesii" OR "Sloanea heteroneura” OR "Sloanea parva" OR "Sloanea
pseudoverticillata" OR "Gaylussacia amazonica" OR "Vaccinium pipolyi" OR "Eriocaulon carajense" OR
"Eriocaulon herzogii" OR "Eriocaulon milhoense" OR "Eriocaulon multiscapum" OR "Paepalanthus
cururensis" OR "Paepalanthus fasciculatus" OR "Paepalanthus piresii" OR "Paepalanthus septentrionalis"
OR "Paepalanthus singularius" OR "Syngonanthus cachimboensis" OR "Syngonanthus discretifolius" OR
"Syngonanthus egleri" OR "Syngonanthus heteropeploides" OR "Syngonanthus lanatus" OR "Syngonanthus
sickii" OR "Syngonanthus xinguensis" OR "Heisteria amazonica" OR "Heisteria amphoricarpa" OR
"Heisteria huberiana” OR "Heisteria laxiflora" OR "Erythroxylum campinense" OR "Erythroxylum
carajasense" OR "Erythroxylum cordato-ovatum" OR "Erythroxylum nelson-rosae" OR "Erythroxylum
timothei" OR "Acalypha acuminata” OR "Angostylis longifolia" OR "Anomalocalyx uleanus" OR
"Astrococcus cornutus" OR "Caryodendron amazonicum" OR "Chicomendes rubiginosus" OR "Conceveiba
prealta" OR "Croton abonari" OR "Croton arirambae" OR "Croton ascendens" OR "Croton asperrimus" OR
"Croton borbensis" OR "Croton campinarensis" OR "Croton caryophyllus" OR "Croton diasii" OR "Croton
dissectistipulatus" OR "Croton faroensis" OR "Croton gigantifolius" OR "Croton paraensis" OR "Croton
sacaquinha" OR "Croton spruceanus" OR "Croton subasperrimus" OR "Croton trombetensis" OR "Croton
viroleoides" OR "Dalechampia gentryi" OR "Dalechampia hastata” OR "Dalechampia juruana" OR
"Dalechampia olympiana" OR "Dendrothrix wurdackii" OR "Euphorbia duckei" OR "Hevea camargoana"
OR "Hevea camporum”" OR "Hevea spruceana" OR "Joannesia heveoides" OR "Mabea ovata" OR "Mabea
uleana" OR "Manihot leptophylla" OR "Manihot marajoara" OR "Micrandra lopezii" OR "Micrandropsis
scleroxylon" OR "Pausandra macropetala” OR "Pausandra trianae" OR "Sagotia heterocalyx" OR "Sapium
pallidum" OR "Senefeldera triandra" OR "Tetrorchidium duckei" OR "Abarema acreana" OR "Abarema
campestris" OR "Abarema cochleata” OR "Abarema piresii" OR "Albizia decandra" OR "Aldina
heterophylla" OR "Aldina microphylla" OR "Aldina occidentalis" OR "Aldina polyphylla" OR "Alexa
bauhiniiflora” OR "Alexa confusa" OR "Alexa grandiflora" OR "Andira macrothyrsa" OR "Andira
micrantha" OR "Andira multistipula" OR "Andira parviflora" OR "Andira praecox" OR "Andira unifoliolata"
OR "Androcalymma glabrifolium" OR "Bauhinia aureopunctata" OR "Bauhinia brachycalyx" OR "Bauhinia
grandifolia" OR "Bauhinia longipedicellata” OR "Bauhinia piresii" OR "Calliandra jariensis" OR
"Campsiandra robclarkiana" OR "Canavalia obidensis" OR "Cassia rubriflora" OR "Cenostigma tocantinum"
OR "Centrosema carajasense" OR "Chamaecrista aiarana" OR "Chamaecrista didyma" OR "Chamaecrista
egleri" OR "Chamaecrista ipanorensis" OR "Chamaecrista scleroxylon" OR "Chamaecrista xinguensis" OR
"Clitoria cavalcantei" OR "Clitoria obidensis" OR "Clitoria tunuhiensis" OR "Copaifera glycycarpa" OR
"Copaifera piresii" OR "Cynometra cerebriformis" OR "Cynometra duckei" OR "Cynometra longifolia" OR
"Cynometra macrocarpa" OR "Cynometra marleneae" OR "Cynometra stenopetala” OR "Dalbergia
grandistipula" OR "Dalbergia guttembergii" OR "Dalbergia monophylla" OR "Deguelia decorticans" OR
"Deguelia duckeana" OR "Deguelia glaucifolia" OR "Deguelia occidentalis" OR "Deguelia tenuiflora" OR
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"Dialium rondoniense" OR "Dicymbe amazonica" OR "Dicymbe arenicola" OR "Dicymbe heteroxylon" OR
"Dicymbe puncticulosa" OR "Dimorphandra campinarum" OR "Dimorphandra caudata" OR "Dimorphandra
mediocris” OR "Dimorphandra parviflora" OR "Dimorphandra urubuensis" OR "Dioclea fimbriata" OR
"Diplotropis rodriguesii" OR "Discolobium tocantinum" OR "Elizabetha bicolor" OR "Elizabetha durissima"
OR "Elizabetha paraensis" OR "Elizabetha speciosa" OR "Entada simplicata" OR "Eperua duckeana" OR
"Eperua glabriflora” OR "Eperua oleifera” OR "Eperua praesagata” OR "Heterostemon impar" OR
"Hydrochorea uaupensis" OR "Hymenaea jeaniana" OR "Hymenaea reticulata” OR "Hymenolobium
excelsum" OR "Hymenolobium grazielanum" OR "Hymenolobium heterocarpum”" OR "Hymenolobium
modestum" OR "Hymenolobium sericeum" OR "Inga bicoloriflora" OR "Inga bullatorugosa" OR "Inga
calantha" OR "Inga caudata” OR "Inga chartacea” OR "Inga exilis" OR "Inga leptocarpa" OR '"Inga
microcalyx" OR "Inga obtusata" OR "Inga panurensis" OR "Inga retinocarpa" OR "Inga salicifoliola" OR
"Inga santaremnensis" OR "Inga stipularis" OR "Inga suberosa" OR "Inga xinguensis" OR "Jacqueshuberia
purpurea” OR "Jacqueshuberia quinquangulata" OR "Luetzelburgia amazonica" OR "Machaerium
aureiflorum” OR "Machaerium castaneiflorum” OR "Machaerium caudatum” OR "Machaerium
complanatum”" OR "Machaerium costulatum" OR "Machaerium froesii" OR "Machaerium hoechneanum" OR
"Machaerium piresii" OR "Machaerium trifoliolatum" OR "Macrolobium aracaense" OR "Macrolobium
brevense" OR "Macrolobium cidii" OR "Macrolobium conjunctum”" OR "Macrolobium cowanii" OR
"Macrolobium duckeanum" OR "Macrolobium froesii" OR "Macrolobium furcatum" OR "Macrolobium
longipedicellatum" OR "Macrolobium palustre" OR "Macrolobium parvifolium" OR "Macrolobium prancei"
OR "Macrolobium urupaense" OR "Macropsychanthus duckei" OR "Macropsychanthus flexuosus" OR
"Macrosamanea duckei" OR "Macrosamanea macrocalyx" OR "Macrosamanea prancei" OR "Mimosa
calliandroides" OR "Mimosa dasilvae" OR "Monopteryx angustifolia" OR "Mora paraensis" OR "Muellera
denudata" OR "Muellera tozziana" OR "Nissolia rondonensis” OR "Ormosia froesii" OR "Ormosia
paraensis" OR "Ormosia santaremnensis" OR "Paloue induta" OR "Panurea bowdichioides" OR
"Paramachaerium krukovii" OR "Parkia lutea" OR "Parkia paraensis" OR "Peltogyne altissima" OR
"Peltogyne campestris" OR "Peltogyne catingae" OR "Peltogyne excelsa" OR "Peltogyne gracilipes" OR
"Peltogyne lecointei" OR "Peltogyne micrantha" OR "Peltogyne paradoxa" OR "Petaladenium urceoliferum"
OR "Platymiscium filipes" OR "Recordoxylon stenopetalum" OR "Schnella alata" OR "Schnella
altiscandens" OR "Schnella erythrantha" OR "Schnella longiseta" OR "Schnella platycalyx" OR "Schnella
sprucei” OR "Schnella stenopetala” OR "Senna cornigera" OR "Staminodianthus rosae" OR
"Stryphnodendron conicum" OR "Stryphnodendron procerum" OR "Stryphnodendron riparium" OR
"Swartzia amazonica" OR "Swartzia arumateuana" OR "Swartzia conferta" OR "Swartzia coriaceifolia" OR
"Swartzia corrugata" OR "Swartzia discocarpa" OR "Swartzia duckei" OR "Swartzia emarginata" OR
"Swartzia fimbriata" OR "Swartzia fraterna" OR "Swartzia ingens" OR "Swartzia ingifolia" OR "Swartzia
krukovii" OR "Swartzia lamellata" OR "Swartzia lanata" OR "Swartzia laurifolia" OR "Swartzia
longistipitata" OR "Swartzia lucida" OR "Swartzia macrocarpa" OR "Swartzia manausensis" OR "Swartzia
martii" OR "Swartzia obscura" OR "Swartzia oriximinaensis" OR "Swartzia pernitida" OR "Swartzia prolata"
OR "Swartzia recurva" OR "Swartzia rugosa" OR "Swartzia tomentifera" OR "Swartzia ulei" OR "Swartzia
velutina" OR "Tachigali argyrophylla" OR "Tachigali candelabrum" OR "Tachigali catingae" OR "Tachigali
fusca" OR "Tachigali goeldiana" OR "Tachigali grandistipulata" OR "Tachigali hypoleuca" OR "Tachigali
leiocalyx" OR "Tachigali macropetala" OR "Tachigali macrostachya" OR "Tachigali melanocarpa" OR
"Tachigali multijuga" OR "Tachigali prancei" OR "Tachigali schultesiana" OR "Trischidium racemulosum"
OR "Vataireopsis iglesiasii" OR "Vouacapoua pallidior" OR "Zygia transamazonica" OR "Zygia trunciflora"
OR "Aripuana cullmaniorum" OR "Irlbachia nemorosa" OR "Macrocarpaea piresii" OR "Roraimaea
aurantiaca" OR "Tachia grandiflora" OR "Tachia lancisepala" OR "Tachia siwertii" OR "Tachia smithii" OR
"Voyria alvesiana" OR "Yanomamua araca" OR "Chrysothemis kuhlmannii" OR "Chrysothemis rupestris"
OR "Lesia tepuiensis" OR "Nautilocalyx decumbens" OR "Nautilocalyx mulfordii" OR "Sinningia minima"
OR "Heliconia adeliana" OR "Duckesia verrucosa" OR "Endopleura uchi" OR "Humiriastrum purusensis"
OR "Hylocarpa heterocarpa"” OR "Sacoglottis ceratocarpa" OR "Schistostemon macrophyllum" OR
"Vantanea aracaensis”" OR "Vantanea deniseae" OR "Vantanea macrocarpa" OR "Vantanea micrantha" OR
"Vantanea tuberculata” OR "Vismia cauliflora"” OR "Vismia cavalcantei" OR "Casimirella ampla" OR
"Casimirella rupestris" OR "Aegiphila duckei" OR "Aegiphila exiguiflora" OR "Aegiphila froesii" OR
"Aegiphila goeldiana" OR "Gymneia moniliformis" OR "Hyptidendron dorothyanum" OR "Hyptis hispida"
OR "Hyptis tumidicalyx" OR "Scutellaria alborosea" OR "Scutellaria leucantha" OR "Vitex brevilabiata" OR
"Vitex duckei" OR "Vitex excelsa" OR "Vitex froesii" OR "Vitex krukovii" OR "Vitex maranhana" OR
"Vitex odorata" OR "Vitex pseudolea" OR "Vitex snethlagiana" OR "Vitex spongiocarpa" OR "Vitex
sprucei" OR "Aniba burchellii" OR "Aniba parviflora" OR "Aniba rosiodora" OR "Aniba santalodora" OR
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"Dicypellium caryophyllaceum" OR "Dicypellium manausense" OR "Endlicheria bullata" OR "Endlicheria
coriacea" OR "Endlicheria directonervia" OR "Endlicheria goeldiana" OR "Endlicheria krukovii" OR
"Endlicheria longicaudata" OR "Endlicheria robusta" OR "Licaria hirsuta" OR "Licaria puchury-major" OR
"Licaria rodriguesii" OR "Mezilaurus caatingae" OR "Mezilaurus decurrens” OR "Mezilaurus duckei" OR
"Mezilaurus manausensis" OR "Mezilaurus micrantha" OR "Nectandra grisea" OR "Nectandra impressa" OR
"Ocotea albescens" OR "Ocotea bilocellata" OR "Ocotea delicata" OR "Ocotea douradensis" OR "Ocotea
duplocolorata" OR "Ocotea fragrantissima" OR "Ocotea ligulata" OR "Ocotea minor" OR "Ocotea
nigrescens" OR "Ocotea obliqua" OR "Ocotea silvae" OR "Paraia bracteata" OR "Persea benthamiana" OR
"Persea jariensis" OR "Pleurothyrium prancei" OR "Pleurothyrium undulatum" OR "Rhodostemonodaphne
curicuriarensis" OR "Rhodostemonodaphne negrensis" OR "Rhodostemonodaphne parvifolia" OR
"Rhodostemonodaphne peneia" OR "Rhodostemonodaphne recurva" OR "Allantoma integrifolia" OR
"Allantoma kuhlmannii" OR "Allantoma pachyantha" OR "Allantoma pauciramosa" OR "Allantoma
uaupensis" OR "Cariniana penduliflora" OR "Corythophora alta" OR "Couratari longipedicellata" OR
"Couratari prancei" OR "Couratari tauari" OR "Eschweilera amazonica" OR "Eschweilera amazoniciformis"
OR "Eschweilera atropetiolata" OR "Eschweilera carinata" OR "Eschweilera cyathiformis" OR "Eschweilera
grandiflora" OR "Eschweilera obversa" OR "Eschweilera pseudodecolorans” OR "Eschweilera rabeliana”
OR "Eschweilera rankiniae" OR "Eschweilera rthododendrifolia" OR "Eschweilera romeu-cardosoi" OR
"Eschweilera subcordata" OR "Eschweilera truncata" OR "Gustavia elliptica" OR "Gustavia erythrocarpa"
OR "Gustavia longepetiolata" OR "Gustavia longifolia" OR "Lecythis barnebyi" OR "Lecythis gracicana"
OR "Lecythis idatimon" OR "Lecythis parvifructa" OR "Lecythis prancei” OR "Lecythis retusa" OR
"Lecythis serrata" OR "Genlisea multiflora" OR "Utricularia ariramba" OR "Utricularia jaramacaru" OR
"Utricularia physoceras" OR "Bonyunia magnifica" OR "Bonyunia venusta" OR "Spigelia megapotamica"
OR "Spigelia spruceana" OR "Strychnos froesii" OR "Strychnos macrophylla" OR "Strychnos
malacosperma" OR "Strychnos neglecta" OR "Strychnos pachycarpa" OR "Passovia bracteata" OR "Passovia
brasiliana" OR "Psittacanthus atrolineatus" OR "Psittacanthus dentatus" OR "Psittacanthus ovatus" OR
"Struthanthus gracilis" OR "Struthanthus prancei" OR "Cuphea alatosperma" OR "Cuphea carajasensis" OR
"Cuphea egleri" OR "Cuphea exilis" OR "Cuphea rionegrensis" OR "Cuphea sabulosa" OR "Acmanthera
cowanii" OR "Acmanthera duckei" OR "Acmanthera latifolia" OR "Acmanthera longifolia" OR
"Acmanthera minima" OR "Acmanthera parviflora" OR "Alicia macrodisca" OR "Banisteriopsis
schwannioides"” OR "Blepharandra cachimbensis" OR "Blepharandra intermedia" OR "Bronwenia
brevipedicellata” OR "Burdachia duckei" OR "Byrsonima delicatula" OR "Byrsonima euryphylla" OR
"Byrsonima frondosa" OR "Byrsonima hirsuta" OR "Byrsonima piresii" OR "Byrsonima rodriguesii" OR
"Byrsonima souzae" OR "Christianella paludicola" OR "Diacidia aracaénsis" OR "Diplopterys
cachimbensis" OR "Diplopterys cururuénsis" OR "Diplopterys rondoniensis" OR "Glandonia prancei" OR
"Heteropterys catoptera” OR "Heteropterys ciliata” OR "Heteropterys marleneae” OR "Heteropterys
mathewsana" OR "Heteropterys murcapiresii" OR "Hiraea holmgreniorum" OR "Hiraea silvae" OR "Hiraea
silvicola" OR "Janusia paraensis" OR "Lophanthera lactescens" OR '"Lophanthera pendula" OR
"Lophanthera spruceana" OR "Malpighiodes bracteosa" OR "Malpighiodes leucanthele" OR "Mascagnia
riparia" OR "Mascagnia tucuruensis" OR "Mezia sericea" OR "Pterandra arborea" OR "Pterandra egleri" OR
"Pterandra evansii" OR "Stigmaphyllon stylopogon" OR "Tetrapterys cordifolia" OR "Verrucularina piresii"
OR "Aguiaria excelsa" OR "Apeiba trombetensis" OR "Bastardiopsis grewiifolia" OR "Catostemma
albuquerquei" OR "Catostemma cavalcantei" OR "Catostemma grazielae" OR "Catostemma lanceolatum"
OR "Catostemma milanezii" OR "Catostemma sclerophyllum" OR "Eriotheca longipedicellata" OR "Gaya
scopulorum" OR "Helicteres lenta" OR "Helicteres urupensis" OR "Herrania nitida" OR "Hibiscus
amazonicus" OR "Lueheopsis burretiana" OR "Matisia bicolor" OR "Matisia lecythicarpa" OR "Mollia
cuneata" OR "Mollia longifolia" OR "Mollia macrophylla" OR "Mollia nitida" OR "Mollia paraensis" OR
"Pachira manausensis" OR "Pachira tocantina" OR "Patinoa paraensis" OR "Patinoa sphaerocarpa" OR
"Pavonia paraénsis" OR "Pavonia piptocalyx" OR "Quararibea amazonica" OR "Quararibea spatulata” OR
"Scleronema spruceana" OR "Sida marabaensis" OR "Sterculia albidiflora" OR "Sterculia apeibophylla" OR
"Sterculia megalocarpa" OR "Sterculia pendula" OR "Sterculia rigidifolia" OR "Sterculia stipulifera" OR
"Theobroma canumanense” OR "Wissadula cuspidata” OR "Goeppertia crocata" OR "Goeppertia
lagoagriana" OR "Goeppertia loeseneri" OR "Ischnosiphon crassispicus" OR "Ischnosiphon paryrizinho" OR
"Maranta sophiana" OR "Monotagma breviscapum" OR "Monotagma congestum" OR "Monotagma
floribundum" OR "Monotagma humile" OR "Monotagma lilacinum" OR "Marcgravia punctifolia" OR
"Aciotis ferreirana" OR "Aciotis wurdackiana" OR "Bellucia egensis" OR "Bellucia nigricans" OR "Bellucia
riparia" OR "Bellucia wurdackiana" OR "Brasilianthus carajensis" OR "Clidemia ferox" OR "Comolia
amazonica" OR "Comolia berberifolia" OR "Graffenrieda maturaca" OR "Graffenrieda moaensis" OR
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"Leandra coadunata" OR "Macairea cuieirasii" OR "Macairea theresiae" OR "Macrocentrum aurimontium"
OR "Meriania aracaensis" OR "Meriania neblinensis" OR "Miconia comptifolia" OR "Miconia cowanii" OR
"Miconia forzzae" OR "Miconia manauara" OR "Miconia mattogrossensis" OR "Miconia mazanana" OR
"Miconia navioensis" OR "Miconia papillosperma" OR "Miconia rondoniensis" OR "Miconia santaremensis"
OR "Miconia schwackei" OR "Miconia secundiflora" OR "Miconia suberosa" OR "Miconia subsimplex" OR
"Miconia umbrosa" OR "Miconia waimiri-atroari" OR "Microlicia sickii" OR "Mouriri brachyanthera" OR
"Mouriri dimorphandra" OR "Mouriri duckeanoides" OR "Mouriri eugeniifolia” OR "Mouriri froesii" OR
"Mouriri lunatanthera" OR "Mouriri micradenia” OR "Mouriri monopora" OR "Mouriri obtusiloba" OR
"Mouriri spruceana” OR "Mouriri torquata" OR "Mouriri trunciflora"” OR "Pleroma carajasense” OR
"Poteranthera windischii" OR "Pterolepis picorondonica” OR "Siphanthera todziae" OR "Tibouchina
edmundoi” OR "Votomita orbinaxia" OR "Votomita plerocarpa"” OR "Votomita roraimensis" OR "Guarea
crispa" OR "Guarea humaitensis" OR "Guarea sprucei" OR "Trichilia amapaensis" OR "Trichilia bullata"
OR "Trichilia fasciculata" OR "Trichilia minima" OR "Trichilia septentrionalis" OR "Caryomene
glaucescens" OR "Caryomene olivascens" OR "Odontocarya froesii" OR "Odontocarya krukoviana" OR
"Odontocarya membranacea" OR "Odontocarya syncretica" OR "Sciadotenia javariensis" OR "Sciadotenia
pachnococca" OR "Sciadotenia paraensis" OR "Telitoxicum negroensis" OR "Telitoxicum rodriguesii" OR
"Emmotum acuminatum" OR "Emmotum floribundum" OR "Mollinedia grazielae" OR "Brosimum
longifolium" OR "Castilla ulei" OR "Ficus blepharophylla” OR "Ficus christianii" OR "Naucleopsis
insculptula" OR "Naucleopsis jamariensis" OR "Naucleopsis pauciflora” OR "Naucleopsis stipularis" OR
"Naucleopsis tubulata" OR "Compsoneura racemosa" OR "Iryanthera campinae" OR "Iryanthera dialyandra"
OR "Virola crebrinervia" OR "Virola guggenheimii" OR "Calycolpus andersonii" OR "Campomanesia
cucullata" OR "Eugenia agathopoda" OR "Eugenia belemitana" OR "Eugenia breviracemosa" OR "Eugenia
caducibracteata" OR "Eugenia calva" OR "Eugenia campina" OR "Eugenia denigrata”" OR "Eugenia dentata"
OR "Eugenia fortuita" OR "Eugenia froesii" OR "Eugenia illepida" OR "Eugenia lasiothecia" OR "Eugenia
longiracemosa" OR "Eugenia manausensis" OR "Eugenia pallidopunctata"” OR "Eugenia percincta" OR
"Eugenia stenosepaloides" OR "Myrcia aliena" OR "Myrcia amanana" OR "Myrcia amapensis" OR "Myrcia
amoena" OR "Myrcia breviflora" OR "Myrcia caloneura" OR "Myrcia cantana" OR "Myrcia castanea" OR
"Myrcia corticosa" OR "Myrcia cuprea" OR "Myrcia dispar" OR "Myrcia divisoria" OR "Myrcia elevata"
OR "Myrcia eveae" OR "Myrcia hoffmannseggii" OR "Myrcia incompleta” OR "Myrcia iranduba" OR
"Myrcia irregularis” OR "Myrcia javariana" OR "Myrcia laxa" OR "Myrcia longiramea" OR "Myrcia
macaca" OR "Myrcia magna" OR "Myrcia manausensis" OR "Myrcia maraana" OR "Myrcia melanophylla"
OR "Myrcia neoschomburgkiana" OR "Myrcia oreophila" OR "Myrcia otocalyx" OR "Myrcia piptocalyx"
OR "Myrcia prismatica" OR "Myrcia psammophila" OR "Myrcia rufotomentosa" OR "Myrcia scoparia" OR
"Myrcia sticta" OR "Myrcia summa" OR "Myrcia symmetrica" OR "Myrcia tarauacana" OR "Myrcia
telephylla" OR "Myrcia tridymantha" OR "Myrcia uaioai" OR "Myrciaria cordata" OR "Plinia clausa" OR
"Plinia humaitana" OR "Plinia rufiflora" OR "Plinia tapuruquarana" OR "Neea campanulata" OR "Neea
rubescens" OR "Neea uleana" OR "Nymphaea paganuccii" OR "Nymphaea potamophila" OR "Nymphaea
rapinii" OR "Blastemanthus grandiflorus" OR "Ouratea acuminata" OR "Ouratea barrae" OR "Ouratea
cassinifolia" OR "Ouratea chrysopetala" OR "Ouratea cidiana" OR "Ouratea coccinea" OR "Ouratea duckei"
OR "Ouratea inundata" OR "Ouratea javariensis" OR "Ouratea patens" OR "Ouratea pendulosepala" OR
"Ouratea subcaudata" OR "Ouratea thyrsoidea" OR "Ouratea verruculosa" OR "Ouratea vieirae" OR
"Sauvagesia laciniata" OR "Wallacea multiflora" OR "Ptychopetalum uncinatum" OR "Acianthera saraca-
taquerensis" OR "Acianthera silvae" OR "Anathallis amazonica" OR "Anathallis fastigiata" OR "Anathallis
manausensis” OR "Anathallis roseopapillosa" OR "Anathallis taracuana" OR "Brassavola fasciculata" OR
"Caluera tavaresii" OR "Campylocentrum amazonicum" OR "Campylocentrum tenue" OR "Catasetum
aculeatum" OR "Catasetum alatum" OR "Catasetum albovirens" OR "Catasetum albuquerquei" OR
"Catasetum xaltaflorestense” OR "Catasetum xapolloi" OR "Catasetum aripuanense" OR "Catasetum
ariquemense" OR "Catasetum bifidum" OR "Catasetum xcanaense" OR "Catasetum carolinianum" OR
"Catasetum carrenhianum" OR "Catasetum caxarariense” OR "Catasetum colidense” OR "Catasetum
cucullatum” OR "Catasetum dalastranum" OR "Catasetum Xdasilvae" OR "Catasetum denticulatum" OR
"Catasetum Xfreitasii" OR "Catasetum galeritum" OR "Catasetum garnettianum" OR "Catasetum gnomus"
OR "Catasetum hopkinsonianum" OR "Catasetum Xissanense" OR "Catasetum ivaneae" OR "Catasetum
kleberianum" OR "Catasetum kraenzlinianum" OR "Catasetum lanceatum" OR "Catasetum longipes" OR
"Catasetum xmacedoi" OR "Catasetum meeae" OR "Catasetum xmesquitae" OR "Catasetum mojuense” OR
"Catasetum multifidum" OR "Catasetum xnogueirae" OR "Catasetum oriximinaense" OR "Catasetum
osakadianum" OR "Catasetum palmeirinhense” OR "Catasetum paranaitense” OR "Catasetum
xperazolianum" OR "Catasetum pulchrum" OR "Catasetum rigidum" OR "Catasetum rivularium" OR
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"Catasetum rolfeanum" OR "Catasetum schmidtianum" OR "Catasetum seccoi" OR "Catasetum
semicirculatum" OR "Catasetum sophiae" OR "Catasetum teixeiranum" OR "Catasetum telespirense" OR
"Catasetum tigrinum" OR "Catasetum tomasellii" OR "Catasetum xvaldisonianum" OR "Cattleya
araguaiensis" OR "Coryanthes cavalcantei" OR "Coryanthes dasilvae" OR "Coryanthes elegantium" OR
"Coryanthes elianae" OR "Coryanthes minima" OR "Coryanthes miuaensis" OR "Coryanthes pacaraimensis"
OR "Cycnoches manoelae" OR "Dichaea cornuta" OR "Dichaea integrilabia" OR "Dichaea picta" OR
"Dichaea pumila" OR "Dichaea rodriguesii" OR "Dryadella cardosoi" OR "Dryadella osmariniana" OR
"Eltroplectris guimaraesii" OR "Encyclia yauaperyensis" OR "Epidendrum acreense" OR "Epidendrum
pareciense" OR "Epidendrum rondoniense" OR "Galeandra santarenensis" OR "Gongora atropurpurea" OR
"Gongora jauariensis" OR "Gongora juruaensis" OR "Habenaria achroantha" OR "Habenaria sylvicultrix"
OR "Ionopsis burchellii" OR "Lepanthes brasiliensis" OR "Lockhartia ivainae" OR "Macroclinium bragae"
OR "Macroclinium brasiliense" OR "Macroclinium paraense" OR "Macroclinium saraca-taquerense" OR
"Macroclinium subroseum" OR "Maxillaria equitans" OR "Macxillaria yauaperyensis" OR "Mormodes aurea"
OR "Mormodes buccinator" OR "Mormodes castroi" OR "Mormodes cucumerina" OR "Mormodes dasilvae"
OR "Mormodes densiflora" OR "Mormodes elegans" OR "Mormodes gurupiensis" OR "Mormodes hoehnei"
OR "Mormodes issanensis" OR "Mormodes jamanxinensis" OR "Mormodes kleberiana" OR "Mormodes
matogrossensis" OR "Mormodes paraensis" OR "Mormodes rodriguesiana" OR "Mormodes tapoayensis"
OR "Mormodes tigrina" OR "Mormodes vernixioidea" OR "Notylia angustifolia" OR "Notylia bisepala" OR
"Notylia flexuosa" OR "Notylia platyglossa" OR "Notylia yauaperyensis" OR "Octomeria napoleon" OR
"Octomeria pygmaea" OR "Octomeria serpens" OR "Orleanesia cuneipetala" OR "Palmorchis caxiuanensis"
OR "Palmorchis duckei" OR "Palmorchis sobralioides” OR "Paphinia grandiflora" OR "Peristeria
serroniana” OR '"Platystele edmundoi" OR "Platystele paraensis” OR "Plectrophora schmidtii" OR
"Rodriguezia carnea" OR "Rodriguezia huebneri" OR "Rodriguezia joesiana" OR "Rodriguezia negrensis"
OR "Selenipedium isabelianum" OR "Sobralia cardosoi" OR "Sobralia imavieirae" OR "Sobralia malmiana"
OR "Sobralia margaritae" OR "Sobralia pumila" OR "Trichosalpinx cryptantha" OR "Uleiorchis
longipedicellata” OR "Vanilla hartii" OR "Vanilla karen-christianae" OR "Vanilla labellopapillata" OR
"Xerorchis trichorhiza" OR "Buchnera carajasensis" OR "Buchnera nordestina" OR "Biophytum dormiens"
OR "Biophytum somnians" OR "Dilkea retusa" OR "Passiflora araujoi" OR "Passiflora cordistipula" OR
"Passiflora cryptopetala" OR "Passiflora echinasteris”" OR "Passiflora ernestii" OR "Passiflora faroana" OR
"Passiflora fissurosa" OR "Passiflora hexagonocarpa" OR '"Passiflora lorenziana" OR '"Passiflora
menispermifolia" OR "Passiflora quadrifaria" OR "Passiflora riparia" OR "Passiflora tholozanii" OR
"Ternstroemia aracae" OR "Ternstroemia dehiscens" OR "Ternstroemia krukoffiana" OR "Ternstroemia
prancei" OR "Ternstroemia subcaudata" OR "Ternstroemia urophora" OR "Pera coccinea" OR "Pera
eiteniorum" OR "Pera manausensis" OR "Pera membranacea" OR "Pera pulchrifolia” OR "Amanoa
almerindae"” OR "Amanoa congesta" OR "Amanoa cupatensis” OR "Amanoa gracillima" OR "Amanoa
marapiensis" OR "Amanoa sinuosa" OR "Chonocentrum cyathophorum" OR "Phyllanthus aracaensis" OR
"Phyllanthus biantherifer" OR "Phyllanthus madeirensis" OR "Phyllanthus martii" OR "Phyllanthus
spruceanus" OR "Picramnia ferrea" OR "Peperomia acreana" OR "Peperomia albopilosa" OR "Peperomia
alegrensis" OR "Peperomia blackii" OR "Peperomia cruzeirensis" OR "Peperomia egleri" OR "Peperomia
fluviatilis" OR "Peperomia huberi" OR "Peperomia lindmaniana" OR "Peperomia pellucidoides" OR
"Peperomia pseudoserratirhachis" OR "Peperomia ripicola" OR "Peperomia simulans" OR "Peperomia
spruceana" OR "Peperomia sulcata" OR "Peperomia sumidoriana" OR "Peperomia tenuilimba" OR "Piper
acutilimbum" OR "Piper addisonii" OR "Piper albopilosum" OR "Piper aramanum" OR "Piper
auriculifolium" OR "Piper belterraense" OR "Piper brachypetiolatum" OR "Piper brevesanum" OR "Piper
burenii" OR "Piper capitarianum” OR "Piper carniconnectivum" OR "Piper cavalcantei" OR "Piper
chumboense" OR "Piper coariense” OR "Piper cowanii" OR "Piper crassipedunculum” OR "Piper
curtistilum" OR "Piper emmerichianum" OR "Piper erectipilum" OR "Piper faroense" OR "Piper froesii" OR
"Piper fulgidum" OR "Piper glabrescens" OR "Piper glandulosissimum" OR "Piper goeldii" OR "Piper
humillimum" OR "Piper limosum" OR "Piper macapaense"” OR "Piper manausense” OR '"Piper
mastersianum” OR "Piper millegranum" OR "Piper moense" OR "Piper montealegreanum" OR "Piper
monteverdeanum" OR "Piper moreiranum" OR "Piper negroense" OR "Piper nigribaccum" OR "Piper
ovatilimbum" OR "Piper paranum" OR "Piper pilgeri" OR "Piper plurinervosum" OR "Piper renitens" OR
"Piper retropilosum" OR "Piper scandenticaule” OR "Piper snethlagei” OR "Piper solutidrupum" OR "Piper
striatipetiolum" OR "Piper subfalcatum" OR "Piper subglabrifolium" OR "Piper sublepidotum" OR "Piper
sublignosum" OR "Piper substilosum" OR "Piper suffrutescens” OR "Piper taperinhanum" OR "Piper
uaupesense" OR "Piper uleanum" OR "Piper utinganum" OR "Aristida amazonensis" OR "Arthrostylidium
fimbrinodum" OR "Arthrostylidium grandifolium" OR "Chusquea diversiglumis" OR "Eremocaulon
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amazonicum" OR "Guadua leonardoana" OR "Merostachys cachimboensis" OR "Merostachys fimbriata" OR
"Merostachys rondoniensis" OR "Olyra davidseana" OR "Olyra tamanquareana" OR "Pariana concinna" OR
"Pariana distans" OR "Pariana ecuadorensis" OR "Pariana imberbis" OR "Pariana intermedia" OR "Pariana
ligulata" OR "Pariana modesta" OR "Pariana nervata" OR "Pariana ovalifolia" OR "Pariana sociata" OR
"Raddiella Ilunata" OR "Raddiella minima" OR "Sporobolus multiramosus" OR "Sporobolus
temomairemensis" OR "Andropogon indetonsus" OR "Axonopus amapaensis" OR "Axonopus carajasensis"
OR "Ichnanthus leptophyllus" OR "Ichnanthus tarumanensis" OR "Paspalum campinarum" OR "Paspalum
cangarum" OR "Paspalum carajasense” OR "Paspalum lacustre" OR "Paspalum parvulum" OR "Paspalum
seminudum" OR "Apinagia aripecuruensis" OR "Apinagia batrachifolia" OR "Apinagia tenuifolia" OR
"Castelnavia fluitans" OR "Castelnavia monandra" OR "Lophogyne aripuanensis" OR "Lophogyne
goeldiana" OR "Lophogyne paraensis" OR "Mourera monadelpha" OR "Oserya biceps" OR "Rhyncholacis
minor" OR "Rhyncholacis unguifera"” OR "Rhyncholacis varians" OR "Caamembeca amazonensis" OR
"Diclidanthera octandra" OR "Moutabea angustifolia" OR "Moutabea chodatiana" OR "Moutabea victoriana"
OR "Securidaca calophylla" OR "Securidaca marajoara" OR "Securidaca retusa" OR "Coccoloba
gigantifolia" OR "Triplaris physocalyx" OR "Clavija elliptica" OR "Ctenardisia speciosa" OR "Cybianthus
hoehnei" OR "Myrsine luae" OR "Stylogyne racemiflora" OR "Roupala nonscripta" OR "Roupala psilocarpa”
OR "Lacunaria grandifolia" OR "Lacunaria oppositifolia" OR "Lacunaria sampaioi" OR "Quiina amazonica"
OR "Quiina berryi" OR "Quiina cidiana" OR "Quiina maguirei" OR "Quiina negrensis" OR "Quiina piresii"
OR "Touroulia amazonica" OR "Cephalostemon gracilis" OR "Monotrema bracteatum" OR "Rapatea
undulata" OR "Saxofridericia brasiliensis" OR "Stegolepis piresii" OR "Rhabdodendron macrophyllum" OR
"Gouania pyrifolia" OR "Sterigmapetalum plumbeum" OR "Alibertia curviflora" OR "Alibertia duckei" OR
"Alibertia obidensis" OR "Alibertia sorbilis" OR "Alseis labatioides" OR "Amaioua contracta" OR "Amaioua
monteiroi" OR "Appunia aurantiaca" OR "Appunia odontocalyx" OR "Appunia triphylla" OR "Bathysa
bathysoides" OR "Borreria amapaensis" OR "Borreria carajasensis" OR "Borreria delicatula" OR "Borreria
egleri" OR "Borreria elaiosulcata” OR "Borreria heteranthera" OR "Borreria paraensis" OR "Borreria
petraca" OR "Borreria semiamplexicaule" OR "Calycophyllum tefense" OR "Carajasia cangae" OR
"Carapichea fimbriflora" OR "Carapichea panurensis" OR "Chimarrhis barbata" OR "Chimarrhis duckeana"
OR "Coussarea duckei" OR "Coussarea insignis" OR "Coussarea japurana" OR "Coussarea krukovii" OR
"Coussarea locuples" OR "Coussarea micrococca" OR "Coussarea panurensis" OR "Dendrosipanea prancei”
OR "Duroia hirsutissima" OR "Duroia palustris" OR "Duroia prancei" OR "Duroia velutina" OR "Faramea
occidentalis" OR "Faramea platyneura" OR "Faramea stenomeris" OR "Ferdinandusa cordata" OR
"Ferdinandusa duckei" OR "Ferdinandusa lanceolata" OR "Ferdinandusa leucantha" OR "Ferdinandusa
nitida" OR "Ferdinandusa paporiensis" OR "Ferdinandusa scandens" OR "Geophila tenuis" OR "Gleasonia
cururuensis”" OR "Gleasonia macrocalyx" OR "Gleasonia prancei” OR "Gleasonia uaupensis" OR "Guettarda
duckei" OR "Guettarda hoffmannseggii" OR "Isertia longifolia" OR "Isertia psammophila" OR "Ixora
amapaensis" OR "Ixora cowanii" OR "Ixora duckei" OR "Ixora faroensis" OR "Ixora martinsii" OR "Ixora
pubescens" OR "Ixora rufa" OR "Ixora sandwithiana" OR "Kerianthera preclara" OR "Kutchubaea duckei"
OR "Ladenbergia paraensis" OR "Malanea duckei" OR "Malanea egleri" OR "Malanea subtruncata" OR
"Mitracarpus carajasensis” OR "Mitracarpus froesii" OR "Neobertiera montedouradensis" OR "Pagamea
aracaensis" OR "Pagamea pilosa" OR "Pagamea puberula" OR "Pagamea spruceana" OR "Palicourea
adderleyi" OR "Palicourea anisoloba" OR "Palicourea barraensis" OR '"Palicourea canescens" OR
"Palicourea decipiens" OR "Palicourea formosissima" OR "Palicourea kuhlmannii" OR "Palicourea
megacephala" OR "Palicourea piresii" OR "Palicourea quadribractea" OR "Palicourea quinata" OR "Perama
carajensis" OR "Perama galioides" OR "Platycarpum acreanum" OR "Platycarpum duckei" OR "Platycarpum
egleri" OR "Platycarpum froesii" OR "Psychotria alemquerensis" OR "Psychotria anisocephala" OR
"Psychotria arirambana" OR "Psychotria calocardia" OR "Psychotria duckei" OR "Psychotria gabrielis" OR
"Psychotria hirtinervia" OR "Psychotria krukovii" OR "Psychotria kuhlmannii" OR "Psychotria maranhana"
OR "Psychotria melanotricha" OR "Psychotria muelleriana" OR "Psychotria multiplex" OR "Psychotria
neurothrix" OR "Psychotria phaneroplexa” OR "Psychotria rigescens" OR "Psychotria semifissa" OR
"Psychotria trichotoma" OR "Psyllocarpus campinorum" OR "Psyllocarpus cururuensis" OR "Psyllocarpus
psyllocarpoides” OR "Remijia asperula” OR "Remijia densiflora” OR "Remijia duckei" OR "Remijia
firmula" OR "Remijia glomerata" OR "Remijia grazielae" OR "Remijia hirsuta" OR "Remijia hubbardiorum"
OR "Remijia kuhlmannii" OR "Remijia physophora" OR "Remijia tenuiflora" OR "Retiniphyllum
cataractae" OR "Retiniphyllum glabrum" OR "Retiniphyllum longiflorum" OR "Retiniphyllum parvifolium"
OR "Ronabea isanae" OR "Rudgea cordata" OR "Rudgea loretensis" OR "Rudgea palmarum" OR "Rustia
thibaudioides" OR "Sabicea burchellii" OR "Sabicea mollissima" OR "Sabicea trailii" OR "Schradera
brasiliensis" OR "Simira paraensis" OR "Sipanea glabrata" OR "Sipanea prancei" OR "Sipanea saxicola" OR
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"Sipanea wilson-brownei" OR "Sipaneopsis duckei" OR "Sphinctanthus acutilobus" OR "Angostura
quinquefolia" OR "Euxylophora paraensis" OR "Galipea congestiflora" OR "Galipea grandifolia" OR "Hortia
longifolia" OR "Hortia neblinensis" OR "Hortia nudipetala" OR "Hortia superba" OR "Pilocarpus alatus" OR
"Pilocarpus carajaensis" OR "Pilocarpus trifoliolatus" OR "Raputia amazonica" OR "Raputia praetermissa”
OR "Raputia ulei" OR "Rauia prancei" OR "Ravenia polygalaecalyx" OR "Ravenia pseudalterna" OR
"Raveniopsis aracaensis”" OR "Raveniopsis campinicola" OR "Raveniopsis necopinata" OR "Spiranthera
speciosa" OR "Ticorea froesii" OR "Zanthoxylum djalma-batistae" OR "Casearia manausensis" OR
"Casearia murceana" OR "Casearia neblinae" OR "Ryania canescens" OR "Ryania riedeliana" OR
"Antidaphne amazonensis" OR "Phoradendron bicarinatum" OR "Phoradendron oliveirae" OR "Cupania
latifolia" OR "Matayba longipes" OR "Matayba robusta" OR "Paullinia alsmithii" OR "Paullinia anodonta"
OR "Paullinia bilobulata" OR "Paullinia bracteosa" OR "Paullinia cidii" OR "Paullinia connaracea" OR
"Paullinia firma" OR "Paullinia interrupta" OR "Paullinia largifolia" OR "Paullinia martinellii" OR "Paullinia
prevostiana" OR "Paullinia reticulata" OR "Paullinia scaberula" OR "Paullinia setosa" OR "Porocystis
acuminata" OR "Talisia douradensis" OR "Talisia ghilleana" OR "Talisia granulosa" OR "Talisia
marleneana" OR "Talisia parviflora" OR "Thinouia trifoliata" OR "Toulicia bullata" OR "Toulicia
petiolulata” OR "Chrysophyllum acreanum" OR "Chrysophyllum durifructum" OR "Chrysophyllum
superbum" OR "Chrysophyllum wilsonii" OR "Ecclinusa campinae" OR "Ecclinusa lancifolia" OR
"Manilkara excelsa" OR "Manilkara paraensis" OR "Micropholis caudata" OR "Micropholis grandiflora" OR
"Micropholis resinifera” OR "Micropholis retusa" OR "Micropholis submarginalis" OR "Micropholis
williamii" OR "Pouteria amapaensis" OR "Pouteria brevensis" OR "Pouteria cicatricata” OR "Pouteria
decussata" OR "Pouteria ericoides" OR "Pouteria erythrochrysa" OR "Pouteria exstaminodia" OR "Pouteria
flavilatex" OR "Pouteria freitasii" OR "Pouteria fulva" OR "Pouteria kossmanniae" OR "Pouteria latianthera"
OR "Pouteria lucens" OR "Pouteria maxima" OR "Pouteria minima" OR "Pouteria obscura" OR "Pouteria
oppositifolia” OR "Pouteria pachyphylla” OR "Pouteria pallens” OR "Pouteria pariry" OR "Pouteria
pentamera" OR "Pouteria petiolata" OR "Pouteria resinosa" OR "Pouteria stipulifera" OR "Pouteria stylifera"
OR "Pouteria tarumanensis" OR "Pouteria tenuisepala" OR "Pradosia decipiens" OR "Pradosia granulosa"
OR "Pradosia grisebachii" OR "Pradosia lahoziana" OR "Pradosia subverticillata" OR "Sarcaulus inflexus"
OR "Sarcaulus vestitus" OR "Heliamphora ceracea" OR "Schlegelia aurea" OR "Homalolepis cavalcantei"
OR "Siparuna petasiformis" OR "Smilax krukovii" OR "Duckeodendron cestroides" OR "Juanulloa
parviflora” OR "Lycianthes amazonica" OR "Styrax prancei" OR "Thismia calcarata” OR "Thismia
petasiformis" OR "Thismia pseudomelanomitra” OR "Thismia ribeiroi" OR "Thismia variabilis" OR
"Daphnopsis filipedunculata" OR "Funifera ericiflora” OR "Lophostoma calophylloides" OR "Lophostoma
dinizii" OR "Harperocallis paniculata” OR "Trigonia kerrii" OR "Sciaphila oligantha" OR "Turnera
amapaensis" OR "Turnera amazonica" OR "Turnera discors" OR "Turnera kuhlmanniana" OR "Turnera
laciniata" OR "Turnera tapajoensis" OR "Turnera urbanii" OR "Cecropia purpurascens" OR "Cecropia ulei"
OR "Coussapoa arachnoidea" OR "Coussapoa cupularis" OR "Coussapoa scabra" OR "Coussapoa sprucei"
OR "Pourouma cuspidata" OR "Pourouma formicarum" OR "Pourouma ovata" OR "Pourouma persecta" OR
"Petrea brevicalyx" OR "Petrea campinae” OR "Petrea insignis" OR "Rinorea bicornuta" OR "Rinorea
longistipulata” OR "Rinorea villosiflora" OR "Cissus acreensis" OR "Cissus amapaensis" OR "Erisma
bracteosum" OR "Erisma fuscum" OR "Erisma gracile" OR "Erisma lanceolatum" OR "Erisma silvae" OR
"Qualea brasiliana" OR "Qualea brevipedicellata" OR "Qualea cyanea" OR "Qualea decorticans" OR "Qualea
labouriauana" OR "Qualea macropetala" OR "Qualea rupicola" OR "Qualea sprucei" OR "Qualea suprema"
OR "Qualea themistoclesii" OR "Ruizterania belemnensis" OR "Ruizterania clavata" OR "Ruizterania
trichanthera" OR "Ruizterania urceolata" OR "Ruizterania wittrockii" OR "Vochysia assua" OR "Vochysia
calamana" OR "Vochysia eximia" OR "Vochysia expansa" OR "Vochysia floribunda" OR "Vochysia
fontellae" OR "Vochysia hannekesaskiarum" OR "Vochysia ingens" OR "Vochysia inundata" OR "Vochysia
ledouxii" OR "Vochysia mapuerae" OR "Vochysia mariziana" OR "Vochysia maxima" OR "Vochysia
obidensis" OR "Vochysia pachyantha" OR "Vochysia parviflora" OR "Vochysia pinkusii" OR "Vochysia
punctata" OR "Vochysia revoluta" OR "Vochysia rufescens” OR "Vochysia venulosa" OR "Douradoa
consimilis" OR "Abolboda abbreviata" OR "Xyris brachyfolia" OR "Xyris brachysepala" OR "Xyris
calderonii" OR "Xyris cylindrostachya" OR "Xyris downsiana" OR "Xyris egleri" OR "Xyris ferreirae" OR
"Xyris mima" OR "Xyris pallidula" OR "Xyris pectinata" OR "Xyris piresiana" OR "Xyris tomentosa" OR
"Renealmia matogrossensis"

GRUPO 2
Briofitas >
Hepéticas

"Cephalantholejeunea temnanthoides" OR "Ceratolejeunea maranhensis" OR "Ceratolejeunea ocirii" OR
"Ceratolejeunea semicornua" OR "Ceratolejeunea temnantha" OR "Cheilolejeunea amazonica" OR
"Cheilolejeunea cuspidifera” OR "Cheilolejeunea papulosa” OR "Cheilolejeunea subcrenulata" OR
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"Cololejeunea planiuscula" OR "Cololejeunea schusteri" OR '"Diplasiolejeunea lanciloba" OR
"Drepanolejeunea integribracteata" OR "Drepanolejeunea robinsonii” OR "Haplolejeunea amazonica" OR
"Lejeunea combuensis" OR "Lepidolejeunea cordifissa" OR "Otolejeunea schnellii" OR "Prionolejeunea
recurvula" OR "Pycnolejeunea gradsteinii" OR "Pycnolejeunea remotistipula” OR "Schusterolejeunca
saxorum" OR "Verdoornianthus marsupiifolius"
GRUPO 3 n M M 1 n n : n " : : < " n
Bridfitas > Tamthehum juruense" OR "Sphagnum amazonicum" OR "Sphagnum curicuriariense” OR "Sphagnum
Musgos dimorphophyllum
GRUPO 4
Fungos > "Astrocystis amazonensis" OR "Thamnomyces fuciformis" OR "Clavulina connata" OR "Clavulina sprucei"

Strictu sensus

GRUPO 5
Samambaias e
Licofitas

"Anemia dardanoi" OR "Blechnum areolatum" OR "Blechnum longipilosum" OR "Cyathea leucolepismata"
OR "Cyathea tortuosa" OR "Hypolepis forzzae" OR "xCyclobotrya telespirensis" OR "Mickelia bernoullii"
OR "Dicranopteris seminuda" OR "Hymenophyllum prionema" OR "Isoetes amazonica" OR "Isoetes
cangae" OR "Isoetes serracarajensis” OR "Danaea trifoliata" OR "Danaea ulei" OR "Metaxya lanosa" OR
"Metaxya scalaris" OR "Cochlidium linearifolium" OR "Lellingeria hirsuta" OR "Moranopteris plicata" OR
"Saccoloma membranaceum" OR "Salvinia sprucei" OR "Schizaea amazonica" OR "Selaginella deltoides"
OR "Selaginella gynostachya" OR "Selaginella stomatoloma" OR "Selaginella surucucusensis" OR
"Selaginella terezoana" OR "Selaginella ventricosa" OR "Selaginella zartmanii" OR "Goniopteris indusiata"




APENDICE B — EXPRESSOES DE BUSCAS SCOPUS PARA ODS

ODS
(Meta

Expressao de busca

TITLE-ABS-KEY ( ( {extreme poverty} OR {poverty alleviation} OR {poverty eradication} OR {poverty|
reduction} OR {international poverty line} OR ( {financial aid} AND {poverty} ) OR ( {financial aid} AND
{poor} ) OR ( {financial aid} AND {north-south divide} ) OR ( {financial development} AND {poverty} )
OR {financial empowerment} OR {distributional effect} OR {distributional effects} OR {child labor} OR
{child labour} OR {development aid} OR {social protection} OR {social protection system} OR ( {social
protection} AND access ) OR microfinanc* OR micro-financ* OR {resilience of the poor} OR ( {safety net}
IAND {poor} OR {vulnerable} ) OR ( {economic resource} AND access ) OR ( {economic resources} AND
access ) OR {food bank} OR {food banks} ) )

TITLE-ABS-KEY ( ( {land tenure rights} OR ( smallholder AND ( farm OR forestry OR pastoral OR|
agriculture OR fishery OR {food producer} OR {food producers} ) ) OR malnourish* OR malnutrition OR|
undernourish®* OR {undernutrition} OR {agricultural production} OR {agricultural productivity} OR
{agricultural practices} OR {agricultural management} OR {food production} OR {food productivity} OR
{food security} OR {food insecurity} OR {land right} OR {land rights} OR {land reform} OR {land reforms}
OR {resilient agricultural practices} OR ( agriculture AND potassium ) OR fertili?er OR {food nutrition
improvement} OR {hidden hunger} OR {genetically modified food} OR ( gmo AND food ) OR {agroforestry
practices} OR {agroforestry management} OR {agricultural innovation} OR ( {food security} AND {genetic
diversity} ) OR ( {food market} AND ( restriction OR tariff OR access OR {north south divide} OR|
{development governance} ) ) OR {food governance} OR {food supply chain} OR {food value chain} OR|
{food commodity market} AND NOT {disease} ))

TITLE-ABS-KEY ( ( ( human AND ( health* OR disease* OR illness* OR medicine* OR mortality ) ) OR
{battered child syndrome} OR {cardiovascular disease} OR {cardiovascular diseases} OR {chagas} OR|
{child abuse} OR {child neglect} OR {child well-being index} OR {youth well-being index} OR {child
wellbeing index} OR {youth wellbeing index} OR {water-borne disease} OR {water-borne diseases} OR
{water borne disease} OR {water borne diseases} OR {tropical disease} OR {tropical diseases} OR {chronic
respiratory disease} OR {chronic respiratory diseases} OR {infectious disease} OR {infectious diseases} OR
{sexually-transmitted disecase} OR {sexually transmitted disease} OR {sexually-transmitted discases} OR
{sexually transmitted diseases} OR {communicable disease} OR {communicable diseases} OR aids OR hiv|
OR {human immunodeficiency virus} OR tuberculosis OR malaria OR hepatitis OR polio* OR vaccin* OR|
cancer* OR diabet* OR {maternal mortality} OR {child mortality} OR {childbirth complications} OR
{neonatal mortality} OR {neo-natal mortality} OR {premature mortality} OR {infant mortality} OR {quality
adjusted life year} OR {maternal health} OR {preventable death} OR {preventable deaths} OR {tobacco
control} OR {substance abuse} OR {drug abuse} OR {tobacco use} OR {alcohol use} OR {substance
addiction} OR {drug addiction} OR {tobacco addiction} OR alcoholism OR suicid* OR {postnatal
depression} OR {post-natal depression} OR {zika virus} OR dengue OR schistosomiasis OR {sleeping]
sickness} OR ebola OR {mental health} OR {mental disorder} OR {mental illness} OR {mental illnesses}
OR {measles} OR {neglected disease} OR {neglected diseases} OR diarrhea OR diarrhoea OR cholera OR
dysentery OR {typhoid fever} OR {traffic accident} OR {traffic accidents} OR {healthy lifestyle} OR {life
expectancy} OR {life expectancies} OR {health policy} OR ( {health system} AND ( access OR accessible
) ) OR {health risk} OR {health risks} OR {inclusive health} OR obesity OR {social determinants of health}
OR {psychological harm} OR {psychological wellbeing} OR {psychological well-being} OR {psychologicall
well being} OR {public health} ))

TITLE-ABS-KEY ( ( school OR education OR educational ) AND ( {school attendance} OR {school
enrollment} OR {school enrolment} OR {inclusive education} OR {educational inequality} OR {education
quality} OR {educational enrolment} OR {educational enrollment} OR {adult literacy} OR {numeracy rate}
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OR {educational environment} OR {educational access} OR ( {development aid} AND {teacher training} )
OR {early childhood education} OR {basic education} OR {affordable education} OR {educational financiall
aid} OR {school safety} OR {safety in school} OR ( {learning opportunities} AND ( {gender disparities} OR]
empowerment ) ) OR ( {learning opportunity} AND ( {gender disparities} OR empowerment ) ) OR {youth
empowerment} OR {women empowerment} OR {equal opportunities} OR {child labour} OR {child labor}
OR {discriminatory} OR {educational inequality} OR {educational gap} OR ( {poverty trap} AND
{schooling} ) OR {special education needs} OR {inclusive education system} OR ( {schooling} AND (
{gender disparities} OR {ethnic disparities} OR {racial disparities} ) ) OR {education exclusion} OR|
{education dropouts} OR {global citizenship} OR {sustainable development education} OR {environmental
education} OR {education policy} OR {educational policies} OR {international education} OR {education
reform} OR ( {educational reform} AND {developing countries} ) OR {educational governance} OR (
{developing countries} AND {school effects} ) OR {education expenditure} OR {foreign aid} OR ( {teacher]
training} AND {developing countries} ) OR {teacher attrition} ) AND NOT {health literacy} )

TITLE-ABS-KEY ( ( {gender inequality} OR {gender equality} OR {employment equity} OR {gender wage
gap} OR {female labor force participation} OR {female labour force participation} OR {women labor force
participation} OR {women labour force participation} OR {womens' employment} OR {female employment}
OR {women's unemployment} OR {female unemployment} OR ( access AND {family planning services} )
OR {forced marriage} OR {child marriage} OR {forced marriages} OR {child marriages} OR {occupational
segregation} OR {women's empowerment} OR {girls' empowerment} OR {female empowerment} OR|
{female genital mutilation} OR {female genital cutting} OR {domestic violence} OR {women AND
iviolence} OR {girl* AND violence} OR {sexual violence} OR ( {unpaid work} AND {gender inequality} )
OR ( {unpaid care work} AND {gender inequality} ) OR {women's political participation} OR {female
political participation} OR {female managers} OR {women in leadership} OR {female leadership} OR {intra-
household allocation} OR (‘access AND {reproductive healthcare} ) OR {honour killing} OR {honor killing}
OR {honour killings} OR {honor killings} OR {antiwomen} OR {anti-women} OR {feminism} OR
{misogyny} OR {female infanticide} OR {female infanticides} OR {human trafficking} OR {forced
prostitution} OR ( equality AND ( {sexual rights} OR {reproductive rights} OR {divorce rights} ) ) OR
{women's rights} OR {gender injustice} OR {gender injustices} OR {gender discrimination} OR {gender
disparities} OR {gender gap} OR {female exploitation} OR {household equity} OR {female political
participation} OR {women's underrepresentation} OR {female entrepreneurship} OR {female ownership}
OR {women's economic development} OR {women's power} OR {gender-responsive budgeting} OR
{gender quota} OR ( {foreign aid} AND {women's empowerment} ) OR {gender segregation} OR {gender-
based violence} OR {gender participation} OR {female politician} OR {female leader} OR {contraceptive
behaviour} OR {women's autonomy} OR {agrarian feminism} OR {microfinance} OR {women's livelihood}
OR {women's ownership} OR {female smallholder} OR {gender mainstreaming} ) )

TITLE-ABS-KEY ( ((( {Safe} AND ( {water access} OR {drinking water} ) ) OR ( {clean} AND ( {drinking
water} OR {water source} ) ) OR ( {water} AND ( {sanitation and hygiene} OR {sanitation & hygiene} OR
{quality} OR {resource} ) AND ( {water availability} OR {water-use efficiency} OR {water supply} OR|
{water supplies} OR {clean water} OR {hygienic toilet} OR {hygienic toilets} OR {antifouling membrane}
OR {antifouling membranes} OR {anti-fouling membrane} OR {anti-fouling membranes} OR {water
management} OR {aquatic toxicology} OR {water toxicology} OR {aquatic ecotoxicology} OR {water
ecotoxicology} ) ) OR ( ( {freshwater} OR {fresh water} ) AND ( {water quality} ) AND ( {pollutant} OR
{pollution} OR contamina* ) ) OR ( {freshwater} AND ( {water security} OR {water shortage} OR ({waste|
water} AND “treatment”) OR ({wastewater} AND “treatment”) OR {water conservation} OR {water
footprint} OR {water infrastructure} OR {water pollution} OR {water purification} OR {water use} OR
{water uses} OR sanit* OR sewer* ) ) OR ( ( {water} AND ( {ecosystem} OR {eco-system} ) AND (
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{protection of} OR {endocrine disruptor} OR {endocrine disruptors} ) ) AND NOT {marine} ) OR ({water}
IAND {water management} AND ({pollution remediation} OR {pollutant removal})) OR (({groundwater}
OR {ground water} OR {ground-water}) AND {freshwater}) OR (({water pollution} OR {water pollutant})
IAND ({waste water} AND “treatment”) OR ({wastewater} AND “treatment”)) OR {freshwater availability}
OR {fresh water availability} OR {water scarcity} OR {open defecation} OR {blue water} OR {green water}
OR {grey water} OR {black water} ) ) AND NOT {global burden of disease study} )

TITLE-ABS-KEY ( ( {energy efficiency} OR {energy consumption} OR {energy transition} OR {clean|
energy technology} OR {energy equity} OR {energy justice} OR {energy poverty} OR {energy policy} OR
renewable* OR {2000 Watt society} OR {smart micro-grid} OR {smart grid} OR {smart microgrid} OR|
{smart micro-grids} OR {smart grids} OR {smart microgrids} OR {smart meter} OR {smart meters} OR|
{affordable electricity} OR {electricity consumption} OR {reliable electricity} OR {clean fuel} OR {clean
cooking fuel} OR {fuel poverty} OR energiewende OR {life-cycle assessment} OR {life cycle assessment}
OR {life-cycle assessments} OR {life cycle assessments} OR ( {photochemistry} AND {renewable energy}
) OR photovoltaic OR {photocatalytic water splitting} OR {hydrogen production} OR {water splitting} OR
{lithium-ion batteries} OR {lithium-ion battery} OR {heat network} OR {district heat} OR {district heating}
OR {residential energy consumption} OR {domestic energy consumption} OR {energy security} OR {rural
electrification} OR {energy ladder} OR {energy access} OR {energy conservation} OR {low-carbon society}
OR {hybrid renewable energy system} OR {hybrid renewable energy systems} OR {fuel switching} OR (
{foreign development aid} AND {renewable energy} ) OR {energy governance} OR ( {official development
assistance} AND {electricity} ) OR ( {energy development} AND {developing countries} ) ) AND NOT (
{wireless sensor network} OR {wireless sensor networks} ) )

TITLE-ABS-KEY ( ( {economic growth} OR {economic development policy} OR {employment policy} OR|
{inclusive economic growth} OR {sustainable growth} OR {economic development} OR {economic
globalization} OR {economic globalisation} OR {economic productivity} OR {low-carbon economy} OR|
{inclusive growth} OR microfinanc* OR micro-financ* OR micro-credit* OR microcredit* OR {equal
income} OR {equal wages} OR {decent job} OR {decent jobs} OR {quality job} OR {quality jobs} OR {job
creation} OR {full employment} OR {employment protection} OR {informal employment} OR {precarious|
employment} OR {unemployment} OR {precarious job} OR {precarious jobs} OR microenterprise* OR
micro-enterprise* OR {small enterprise} OR {medium enterprise} OR {small enterprises} OR {medium
enterprises} OR {small entrepreneur} OR {starting entrepreneur} OR {medium entrepreneur} OR {small
entrepreneurs} OR {medium entrepreneurs} OR {starting entrepreneurs} OR {social entrepreneurship} OR|
{safe working environment} OR {labor market institution} OR {labor market institutions} OR {labour market
institution} OR {labour market institutions} OR {forced labour} OR {forced labor} OR {child labour} OR
{child labor} OR {labour right} OR {labor right} OR {labour rights} OR {labor rights} OR {modern slavery}
OR {human trafficking} OR {child soldier} OR {child soldiers} OR {global jobs} OR {living wage} OR
{minimum wage} OR {circular economy} OR {inclusive economy} OR {rural economy} OR {Foreign
Development Investment} OR {Aid for Trade} OR {trade unions} OR {trade union} OR {working poor} OR]
{Not in Education, Employment, or Training} OR {carbon offset} OR {carbon offsetting} OR {carbon
offsets} OR {offset project} OR {offset projects} OR {economic diversification} OR {material footprint} OR
{resource efficiency} OR ( {cradle to cradle} AND {economy} ) OR {economic decoupling} OR {labour
market disparities} OR {sustainable tourism} OR {ecotourism} OR {community-based tourism} OR {tourism|
employment} OR {sustainable tourism policy} OR {financial access} OR {financial inclusion} OR {access|
to banking} ) AND NOT {health} )

TITLE-ABS-KEY ( ( {industrial growth} OR {industrial diversification} OR {infrastructural development}
OR {infrastructural investment} OR {infrastructure investment} OR {public infrastructure} OR {resilient
infrastructure} OR {transborder infrastructure} OR {public infrastructures} OR {resilient infrastructures} OR|
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{transborder infrastructures} OR ( {industrial emissions} AND mitigation ) OR {industrial waste
management} OR {industrial waste treatment} OR {traffic congestion} OR microenterprise* OR micro-
enterprise* OR {small enterprise} OR {medium enterprise} OR {small enterprises} OR {medium enterprises}
OR {small entrepreneur} OR {medium entrepreneur} OR {small entrepreneurs} OR {medium entrepreneurs}
OR {value chain management} OR ( {broadband access} AND {developing countries} ) OR {manufacturing
innovation} OR {manufacturing investment} OR {sustainable transportation} OR {accessible transportation}
OR {transportation services} OR {inclusive transportation} OR {R&D investment} OR {green product} OR|
{green products} OR {sustainable manufacturing} OR ( {cradle to cradle} AND industry ) OR {closed loop|
supply chain} OR ( industrial AND innovation ) OR {process innovation} OR {product innovation} OR
{inclusive innovation} ) )

10

TITLE-ABS-KEY ( ( ( equality AND ( economic OR financial OR socio-economic ) ) OR ( inequality AND
( economic OR financial OR socio-economic ) ) OR {economic reform policy} OR {economic reform|
policies} OR {political inclusion} OR {social protection policy} OR {social protection policies} OR (|
immigration AND NOT ( chemistry OR disease OR biodiversity ) ) OR ( emigration AND NOT ( chemistry
OR disease OR biodiversity ) ) OR {foreign direct investment} OR {development gap} OR {development|
gaps} OR {migrant remittance} OR {responsible migration} OR {migration policy} OR {migration policies}
OR {north-south divide} OR ( developing AND ( {tariffs} OR {tariff} OR {zero-tariff} OR {duty-free
access} ) ) OR {social exclusion} OR {economic marginali?ation} OR {income inequality} OR|]
{discriminatory law*} OR {discriminatory policies} OR {discriminatory policy} OR {economic
empowerment} OR {economic transformation} OR ( {global market} AND {empowerment} )) )

11

TITLE-ABS-KEY ( ( city OR cities OR {human settlement} OR {human settlements} OR urban OR|
metropoli* OR town* OR municipal* ) AND ( gentrification OR congestion OR transportation OR {public
transport} OR housing OR slum* OR {sendai framework} OR {Disaster Risk Reduction} OR {DRR} OR
{smart city} OR {smart cities} OR {resilient building} OR {resilient buildings} OR {sustainable building}
OR {sustainable buildings} OR {building design} OR {buildings design} OR urbani?ation OR {zero energy
building} OR {zero energy buildings} OR {zero-energy building} OR {zero-energy buildings} OR {basic
service} OR {basic services} OR {governance} OR {citizen participation} OR {collaborative planning} OR|
{participatory planning} OR {inclusiveness} OR {cultural heritage} OR {natural heritage} OR {UNESCO}
OR {disaster} OR {ecological footprint} OR {environmental footprint} OR {waste} OR {pollution} OR
{pollutant*} OR {waste water} OR {recycling} OR {circular economy} OR {air quality} OR {green space}
OR {green spaces} OR {nature inclusive} OR {nature inclusive building} OR {nature inclusive buildings} )

i

12

TITLE-ABS-KEY ( {environmental pollution} OR {hazardous waste} OR <{hazardous chemical} OR|
{hazardous chemicals} OR {toxic chemical} OR {toxic chemicals} OR {chemical pollution} OR {ozone
depletion} OR {pesticide pollution} OR {pesticide stress} OR {pesticide reduction} OR {life cycle]
assessment} OR {life cycle analysis} OR ({life cycle analyses} OR ({life-cycle analysis} OR {life-cycle
analyses} OR {low carbon economy} OR {low-carbon economy} OR {environmental footprint} OR|
{material footprint} OR {harvest efficiency} OR {solid waste} OR {waste generation} OR {corporate social
responsibility} OR {corporate sustainability} OR {consumer behavior} OR {consumer behaviors} OR
{consumer behaviour} OR {consumer behaviours} OR {waste recycling} OR {resource recycling} OR
{resource reuse} OR {biobased economy} OR {zero waste} OR {sustainability label} OR {sustainability|
labelling} OR {global resource extraction} OR {material flow accounting} OR {societal metabolism} OR|
{food spill} OR {resource spill} OR {resource efficiency} OR {sustainable food consumption} OR {green|
consumption} OR {sustainable supply chain} OR {circular economy} OR {cradle to cradle} OR {sustainable
procurement} OR {sustainable tourism} OR {fossil-fuel subsidies} OR {fossil-fuel expenditure} OR
{sustainability label} OR {sustainability labelling} OR ( consumption AND ( {resource use} OR spill ) ) OR]
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( production AND ( {resource use} OR spill ) ) AND NOT ( {wireless sensor network} OR {wireless sensor]
networks} OR {wireless network} OR {wireless networks} OR {wireless} OR {disease} OR {astrophysics}

D)

13

TITLE-ABS-KEY ( ( {climate action} OR {climate adaptation} OR {climate change} OR {climate
capitalism} OR ipcc OR {climate effect} OR {climate equity} OR {climate feedback} OR {climate finance}
OR {climate change financing} OR {climate forcing} OR {climate governance} OR {climate impact} OR|
{climate investment} OR {climate justice} OR {climate mitigation} OR {climate model} OR {climate
models} OR {climate modeling} OR {climate modelling} OR {climate policy} OR {climate policies} OR|
{climate risk} OR {climate risks} OR {climate services} OR {climate service} OR {climate prediction} OR|
{climate predictions} OR {climate signal} OR {climate signals} OR {climate tipping point} OR {climate
ivariation} OR {climate variations} OR ecoclimatology OR eco-climatology OR {Green Climate Fund} OR
{regional climate} OR {regional climates} OR {urban climate} OR {urban climates} OR ( climate AND (|
{adaptive management} OR awareness OR bioeconomy OR carbon OR {decision-making} OR {disaster risk
reduction} OR {environmental education} OR {sustainable development education} OR {energy
conservation} OR emission* OR extreme OR {food chain} OR {food chains} OR framework OR hazard*
OR island* OR {land use} OR megacit* OR consumption OR production OR {small island developing states}
OR anthropocene OR atmospher®* OR {clean development mechanism} OR {glacier retreat} OR warming
OR greenhouse OR {ice-ocean interaction} OR {ice-ocean interactions} OR {nitrogen cycle} OR {nitrogen|
cycles} OR {ocean acidification} OR {radiative forcing} OR {sea ice} OR {sea level} OR {sea levels} OR
{thermal expansion} OR unfccc OR ozone ) ) ) AND NOT ( {drug} OR {geomorphology} ))

14

TITLE-ABS-KEY ( ( marine OR ocean OR oceans OR sea OR seas OR coast* OR mangrove ) AND ( {water
cycle} OR {water cycles} OR {biogeochemical cycle} OR {biogeochemical cycles} OR {oceanic circulation|
model} OR {oceanic circulation models} OR {oceanic circulation modelling} OR {oceanic circulation
modeling} OR {ice-ocean} OR eutrophicat* OR marine OR {coral bleach} OR {coral bleaching} OR {coastal
management} OR {coastal habitat} OR {coastal habitats} OR {marine debris} OR {ocean acidification} OR|
( acidification AND seawater ) OR {fishery} OR {fisheries} OR {overfishing} OR {sustainable yield} OR
{marine protected area} OR {marine protected areas} OR {marine conservation} OR {ecotourism} OR|
{community based conservation} OR {community-based conservation} OR {marine land slide} OR {maring
pollution} OR {nutrient runoff} OR {coastal ecotourism} OR {destructive fishing} OR {local fisheries} OR
{artisanal fishers} OR {fisheries rights} OR {species richness} OR {traditional ecological knowledge} OR
{small Island development states} OR {marine quota} OR {marine economy} OR {marine policy} ) AND
INOT ( {paleoclimate} OR {paleoceanography} OR {radiocarbon} OR {genetics} OR {medicine} OR {drug}
OR {engineering} OR {aerosol} ))

15

TITLE-ABS-KEY ( ( terrestrial OR land OR inland OR freshwater ) AND ( biodivers* OR {species richness}
OR bioeconom* OR bio-econom* OR {biological production} OR deforest* OR desertif* OR {earth system}
OR {ecological resilience} OR ecosystem* OR eco-system® OR {trophic cascade} OR {trophic level} OR
{trophic web} OR {threatened species} OR {endangered species} OR {extinction risk} OR {extinction risks}
OR poach* OR {wildlife product} OR {wildlife products} OR {wildlife traffic} OR {wildlife market} OR
{wildlife markets} OR {wildlife trafficking} OR {invasive species} OR {alien species} OR {land uses} OR|
{land use} OR {land uses} OR {land degradation} OR {soil degradation} OR {LULUCF} OR *forest* OR
{land conservation} OR wetland* OR mountain* OR dryland* OR {mountainous cover} OR {protected area}
OR {protected areas} OR {REDD} OR {forest management} OR {silviculture} OR {timber harvest} OR
{illegal logging} OR {slash-and-burn} OR {fire-fallow cultivation} OR {tree cover} OR {soil restoration}
OR {land restoration} OR {drought} OR {sustainable land management} OR {mountain vegetation} OR|
{habitat restoration} OR {Red List species} OR {Red List Index} OR {extinction wave} OR {habitat
fragmentation} OR {habitat loss} OR {Nagoya Protocol on Access to Genetic Resources} OR {genetic
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resources} OR {biological invasion} OR {biodiversity-inclusive} OR {forest stewardship council} OR
{rainforest alliance} OR {forest certification} OR {forest auditing} OR {ecotourism} OR {community-based
conservation} OR {community based conservation} OR {human-wildlife conflict} ) )

16

TITLE-ABS-KEY ( ( {actual innocence} OR {false confession} OR {armed conflict} OR {armed conflicts}
OR {civil conflict} OR {civil conflicts} OR ( war AND ( conflict OR warfare OR democracy OR {Geneva|
Convention} OR treaty OR peace ) ) OR {peacekeeping} OR ( corruption AND ( {institution} OR {public
official} OR {government} OR {bribery} OR {conflict} ) ) OR crime OR crimes OR criminal OR {democratic
deficit} OR ( democrati?ation AND ( institutional OR conflict OR decision-making OR society OR politics|
OR {financial aid} ) ) OR {ethnic conflict} OR {ethnic conflicts} OR exoneration OR genocid* OR homicid*
OR murder* OR {human trafficking} OR {criminal justice system} OR {justice system} OR {arbitrary
justice} OR refugee* OR terroris* OR violence OR torture OR {effective rule of law} OR {arms flow} OR
{transparent institution} OR {transparent institutions} OR {good governance} OR {legal identity for all} OR
{freedom of information} OR {human rights institution} OR {human rights activists} OR {fundamental
freedom} OR {fundamental freedoms} OR {violent conflict} OR {violent conflicts} OR {peaceful society}
OR {effective institution} OR {effective institutions} OR {accountable institution} OR {accountable
institutions} OR {inclusive institution} OR {inclusive institutions} OR {child abuse} OR {arbitrary|
detention} OR {unsentenced detention} OR {judicial system} OR {criminal tribunal} OR {inclusive society}
OR {inclusive societies} OR {responsive institution} OR {responsive institutions} OR {fair society} OR {fair
socicties} OR {legal remedy} OR {legal remedies} OR {independence of judiciary} OR {independent
judiciary} OR {separation of powers} OR extremism OR {war crime} OR {peaceful society} OR {organized
crime} OR ({illicit transfer} OR {illicit money} OR {arms trafficking} OR {cybercrime} OR {insurgence}
OR {democratic institution} OR {political instability} OR ( {political decision-making} AND ( responsive
OR inclusive OR participatory OR representative ) ) OR {Aarhus Convention} OR {press freedom} OR
{freedom of speech} ) AND NOT ( {disease} OR {genetics} ))

17

Nao incluso / ndo elaborado pela base até 0 momento da pesquisa




APENDICE C - LISTA DE ARQUIVOS RAIZ UTILIZADOS COMO INPUT PARA O

PIPELINE DE ETL

Fonte (coletado de)

Nome do arquivo e formato

Localizagao no cédigo
(pasta em que estd)

. e lista vermelha cncflora.cs data > raw > cncflora
Site CNCFlora v - v W
e termos_plantas.txt
e cspacenet angiosperma.cs data > raw >
Base Espacenet p —anglospert v W
e cspacenet_samambaias_e licofitas.csv espacenet_input
e consolidated ipc level Il.csv data > raw > ipc > ipc_full
e consolidated ipc level 2.csv
e consolidated ipc level 3.csv
e  consolidated ipc_level 4.csv
Site IPC (WIPO) e consolidated ipc level S5.csv
e processed ipc gi level 9.csv data > raw > ipc > ipc_gi
e cspacenet resumo_plantas.csv data > raw
® scopus_angiosperma.csv data > raw > scopus_input
e scopus_briofitas_hepaticas.csv
e scopus_briofitas musgos.csv
e scopus_fungos_strictusensus.csv
Base Scopus . .y
e scopus samambaias e licofitas.csv
e scopus_ods vl.csv data > raw
e diciondrio_afiliacoes.csv




APENDICE D — ESTRUTURA GERAL DO PIPELINE*! CRIADO E DISPONIBILIZADO
PARA ETL DOS DADOS, VERSAO 1.2

v [ data
> T processed
> 07 docs
h origin main
LICENSE
> T notebooks
README.md
requirements.txt
v [ scripts
main.py
processar_cncflora.py
processar_espacenet.py
processar_scopus.py
unificar_fontes.py
> 07 utils

21 Cristina-Silva, Luana. Pipeline ETL para alimentacio do painel de indicadores bibliométricos sobre
plantas endémicas da Amazonia: subproduto da dissertacdo de mestrado em Ciéncia da Informag¢do. Zenodo,
v_1.2,2025. Disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246. Acesso em: 9 fev. 2026.



https://www.zotero.org/google-docs/?JPc7f9
https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246




APENDICE E — TELAS DO PROTOTIPO DO PAINEL DE VISUALIZACAO EM
LOOKER STUDIO

Sistema de Mapeamento e Monitoramento de Indicadores em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao de Plantas Endémicas da Amazénia Legal
SisMMI-CTI | PEAL

0 presente painel trata-se de parte dos resultados da pesquisa de dissertagdo para
i mestrado académico da discente Luana Cristina Silva, no Programa de P6s-Graduagao
ndice do Pﬂ'ﬂd em Ciéncia da Informag&o (PPGCI) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).

0 seu objetivo principal é apresentar indicadores bibliométricos referentes a Ciéncia,

1. Home Page

2. Dimenséo cientifica

2.2 Artig

C:

4. Informagdes gerais
ol

Relatérios Estiti

2.1 Producdo cientifica | artigos cientificos

3. Dimensé&o tecnolégica e inovativa
3.1 Producdo tecnoldgica-inovativa |.patentes

Inovagao e Tecnologia (CT&I) de forma dinamica e intuitiva, contribuindo assim para o
acesso a Informag@o Ambiental e consequentemente apoiando na democratizagéo de
seu acesso. Para isto, o objeto de estudo delimitado séo as plantas endémicas
contidas no bioma da Amazoénia Legal.

Além disso, os dados utilizados para gerar os presentes indicadores foram
d e ‘: com resp lidado por pares, dado
(x, y e z) que compuseram a banca

col
aos cienti /| dores/d
examinadora de quallﬁcacao e defesa.

Cabe ressaltar que o presente sistema foi criado sob orientagao do Professor Doutor
Leandro Innocentini e co-orientagdo do Professor Doutor Rogério Ramalho, docentes
do PPGCI-UFSCar.

Para consultar a dissertagdo na integra (referencial teérico, metodologia, resultados,
andlise, discussao etc.) visite o repositorio institucional da UFSCar, ou clique aqui.

COMO CITAR (ABNT): CRISTINA- SILVA Luana; FARIA, Leandro Innocentini; RAMALHO,
Rogério. Sistema de M Indicad em Ciéncia,
Tocnoloqll e lnovaqao de Plamas Endomlcas da Amazonia Legal: SisMMI-CTI | PEAL-

10.5281/zenodo.17484946. Disponivel

em: https./ ggkg&ﬂ&gWQWMQk
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ARTIGOS CIENTIFICOS COM VIES DE SUSTENTABILIDADE

ODS | LISTA VERMELHA CNCFlora
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APENDICE F - PLANO DE GESTAO DE DADOS (PGD)

What data will you collect or create?

SOBRE OS DADOS

Tipo:

Os dados coletados e gerados neste projeto sdo majoritariamente dados tabulares estruturados e textuais. Eles se
enquadram nas seguintes categorias:

¢ Dados Bibliométricos: Mctadados de publicagdes cientificas, incluindo titulos, resumos, autores,
afiliagoes, palavras-chave, contagem de citagdes e informagdes de periodicos.

¢ Dados Tecnolégicos: Metadados de patentes, incluindo ntimeros de publicacdo, datas de
prioridade e publicagdo, inventores, depositantes e classificagdes técnicas (IPC).

¢ Dados de Biodiversidade: Informagdes taxondmicas e de status de conservacdo de espécies da
flora, como nome cientifico, familia e categoria de ameaca.

e Dados de Sustentabilidade: Classificagdes categoricas que vinculam os documentos aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU e a classificag@o de tecnologias verdes
(IPC Green Inventory).

e Dados Geograficos Derivados: Nomes de paises, estados e cidades extraidos e padronizados a
partir dos dados de afiliagdo.

e Dados Brutos (Entrada): Os dados foram coletados e armazenados no formato CSV (Comma-
Separated Values). Alguns arquivos de origem utilizaram ponto e virgula (;) como delimitador.

e Dados Processados (Saida): Todos os dados gerados pelo pipeline de processamento sdo salvos
no formato CSV, utilizando virgula (,) como delimitador, codificagdo UTF-8 ¢ aspas duplas (")
envolvendo todos os campos para garantir a integridade estrutural.

Volume:
O volume de dados ¢ considerado de pequeno a médio, gerenciavel em um ambiente de computacao
padrdo. O volume estimado é:

e Dados de Entrada: Aproximadamente [Ex: 10 a 20] arquivos CSV, com um volume total inferior
a [Ex: 50 MB].

e Dados de Saida: Geracdo de aproximadamente [Ex: 20 a 30] tabelas processadas (fato, dimensao e
ponte), com um volume total estimado em [Ex: 100 a 200 MB]. O ntimero total de registros
processados é da ordem de milhares (Ex: ~800 artigos e ~150 registros de patentes expandidos).

SOBRE OS FORMATOS E SOFTWARES

Formato:

O formato CSV ¢ um padrio aberto, universalmente aceito e ndao-proprietario. Ele pode ser lido por
praticamente qualquer software de analise de dados, planilha eletronica ou editor de texto (ex: Microsoft Excel,
Google Sheets, R, Python, etc.), garantindo que os dados permanegam acessiveis e utilizdveis por muitos anos,
independentemente de mudangas tecnologicas. A codificagdo UTF-8 garante a compatibilidade com caracteres
especiais de diversas linguas.

Software:

O pipeline de processamento foi desenvolvido integralmente com software de codigo aberto (open
source), primariamente a linguagem de programagao Python e suas bibliotecas (pandas). O cddigo-fonte esta
versionado e publicamente disponivel em um repositério Git (na plataforma GitHub). Isso garante que toda a
metodologia de processamento seja transparente, auditavel e possa ser replicada por qualquer pesquisador no
futuro, sem a necessidade de licengas de software proprietario.

Compartilhamento:
O compartilhamento ¢ garantido em multiplos niveis:



e Codigo-Fonte: O repositorio GitHub permite que toda a logica de transformagao dos dados seja
compartilhada e reutilizada.

e Dados Processados: Os arquivos CSV finais podem ser facilmente compartilhados e depositados
em repositorios de dados de pesquisa (como Zenodo, Figshare, ou o repositorio institucional da
universidade).

e Visualizacdo: O uso do Google Sheets como camada intermediaria e do Google Looker Studio
para o painel permite o compartilhamento dos resultados finais através de um link publico,
facilitando o acesso aos indicadores por uma audiéncia ampla.

SOBRE A REUTILIZACAO DOS DADOS

Dados Reutilizaveis:

e Bases de Dados Cientificas: O projeto reutiliza massivamente os dados provenientes das bases
Scopus e Espacenet, que sdo fontes consolidadas e mantidas por instituigdes de renome.

e Listas de Classificacdo e Autoridade: O projeto reutiliza dados publicos ¢ mantidos por
organizagdes especializadas, incluindo:

e A Lista Vermelha do CNCFlora, que representa o esforgo de especialistas para avaliar o
status de conservacdo da flora.

e O IPC Green Inventory da OMPI, que ¢ um padrdo global para identificar patentes de
tecnologias verdes.

e Dicionarios de Codigos de Paises.

e Dicionarios e Tesauros Manuais: O projeto reutiliza dicionarios de padronizagdo de
nomes de institui¢des (ex: "Lista de Autoridades UFSCar") e constroi seus proprios
dicionarios a partir da analise dos dados, que por sua vez se tornam um novo ativo de
dados que pode ser reutilizado em projetos futuros.

How will the data be collected or created?

Padrdes ou metodologias

O projeto emprega uma metodologia de pipeline de dados de Extragdo, Transformagao e Carga (ETL),
implementado através de scripts em linguagem Python. A modelagem dos dados processados segue os principios
de um Modelo Estrela Hibrido, separando os dados em tabelas Fato (eventos mensuraveis, como publicagdes e
patentes) e Dimensao (atributos descritivos, como autores, afiliacdes, espécies). Para o tratamento de dados de
afiliagdo, foi adotada uma abordagem de curadoria semi-supervisionada, combinando a extracdo automadtica de
entidades com a aplicacdo de um diciondrio de autoridade (tesauro) mantido manualmente para garantir a
padronizagdo e o enriquecimento dos nomes de instituigdes.

Estrutura e nome das pastas e arquivos
A organizagdo dos dados e do codigo segue uma estrutura de projeto padronizada para garantir a clareza ¢ a
reprodutibilidade. A hierarquia de pastas principal é a seguinte:

e /data/: Contém todos os dados do projeto.

e /data/raw/: Armazena os dados brutos e inalterados, exatamente como foram baixados das
fontes originais (Scopus, Espacenet, CNCFlora, dicionarios). Cada fonte possui sua
propria subpasta (ex: /data/raw/scopus_input/).

e /data/processed/: Armazena os dados intermediarios gerados pela Etapa 1 e 2 do pipeline
(arquivos limpos, tabelas de dimensdo e ponte). A estrutura de subpastas espelha a origem
dos dados (ex: /data/processed/scopus/).

e /looker studio output/: Armazena os arquivos CSV finais, otimizados e prontos para
serem carregados na camada de visualizagdo.

A nomenclatura dos arquivos ¢ padronizada e descritiva, utilizando prefixos para indicar o tipo de tabela (dim_,
pon_, fato ) e sufixos que indicam o contetido (ex: dim_autores scopus.csv, looker fato artigos.csv).

Controle de versao
O controle de versao ¢ gerenciado em dois niveis:



Cédigo-Fonte:O sistema de controle de versdo Git ¢ utilizado para gerenciar todas as alteragdes no
codigo-fonte, nos scripts e na documentag@o. Todo o histoérico de desenvolvimento, com
mensagens de commit descritivas, ¢ mantido na plataforma GitHub. Isso garante um registro
completo e rastreavel de toda a evolucao do projeto.

Dados: A versao dos dados nio ¢ controlada por nomes de arquivo (ex: v1, v2). Em vez disso, o
principio da reprodutibilidade ¢ aplicado: os dados de saida sdo considerados efémeros e podem ser
completamente regenerados a qualquer momento executando o pipeline de scripts sobre os dados
brutos. A versdo dos dados esta, portanto, diretamente ligada a versdo do cddigo no Git que os
gerou. O conjunto de dados final, ao ser depositado em um repositoério como o Zenodo, recebera
um numero de versdo formal e um DOI (Digital Object Identifier), garantindo a citagdo ¢ 0 acesso
permanente a uma versdo especifica e estavel.

Processos de garantia de qualidade
A garantia de qualidade ¢ um processo continuo integrado ao pipeline:

Principios FAIR: Todo o fluxo de trabalho foi projetado para seguir os principios FAIR. Os dados
sao Encontraveis (através do repositorio e futuro DOI), Acessiveis (usando formatos abertos como
CSV), Interoperaveis (com estrutura de dados bem definida) e Reutilizdveis (gragas a
documentacgao clara e licengas abertas).

Validacido de Dados no Cédigo: Os scripts incluem verificagdes para garantir a consisténcia dos
dados, como a conversao forcada de tipos de dados (.astype(str)) antes de operacdes de juncao
(merge) para prevenir erros de correspondéncia de chaves.

Limpeza e Padroniza¢do Automatizadas: Fungdes especificas s3o utilizadas para normalizar
dados textuais (remog¢do de acentos, padronizagdo para caixa alta), garantindo a consisténcia na
criag@o de chaves e na aplicagdo de dicionarios.

Curadoria Semi-Supervisionada (Ciclo de Feedback): Para dados complexos como afiliagdes, o
processo de limpeza ¢ interativo. Um notebook de prototipagem ¢ utilizado para aplicar regras de
padronizag@o, e o resultado ¢ validado contra um dicionario de autoridade. A saida do script gera
listas de "ndo conformidades", que servem como feedback para o pesquisador aprimorar o
dicionario de forma iterativa, melhorando a qualidade dos dados a cada ciclo.

Revisio por Pares do Codigo: A disponibiliza¢do do coédigo no GitHub permite uma potencial
revisdo por pares da metodologia implementada.

Documentation and Metadata

What documentation and metadata will accompany the data?

1.

Informacao necessaria para que os dados sejam lidos e interpretados no futuro:
Para garantir a futura legibilidade e interpretacdo dos dados, uma combinagdo de informagdes
contextuais, metodoldgicas e técnicas ¢ essencial. A informag@o necessaria inclui:

a. Contexto do Projeto: O objetivo da pesquisa, as questdes que os dados visam responder
(arelagdo entre CT&I e sustentabilidade na Amazodnia), e o periodo de tempo coberto pela
coleta.

b. Proveniéncia dos Dados: Origem de cada fonte de dados (ex: Scopus, Espacenet,
CNCFlora), incluindo as datas de extracdo ¢ os critérios de busca exatos (queries)
utilizados.

c. Metodologia de Processamento: Uma descri¢do completa do pipeline de ETL,
explicando as etapas de limpeza, transformagao, enriquecimento e modelagem. Isso deve
incluir a 16gica de padronizagdo de nomes, a separacdo de instituigdo/departamento, e
como as classificagoes (ODS, IPC Green) foram aplicadas.

d. Estrutura dos Dados e Dicionario de Dados: Uma descri¢do clara do modelo de dados
final (tabelas fato, dimensdo e ponte). Para cada arquivo CSV gerado, um dicionario de
dados ¢ crucial, detalhando cada coluna (nome, descricdo, tipo de dado [ex: texto, inteiro],
e exemplos de valores).

e. Dependéncias de Software: A versdo do Python utilizada e uma lista de todas as
bibliotecas necessarias com suas respectivas versdes, para garantir que o ambiente
computacional possa ser replicado.

f. Informacdes de Contato e Autoria: Nome do(s) pesquisador(es) responsavel(is),
afiliagdo institucional (universidade, programa de pos-graduagdo) e informagoes de
contato.



g. Licenca de Uso: Termos claros sob os quais os dados e o cédigo podem ser acessados,
reutilizados e distribuidos.

Captura e criacio da documentacio e metadados
A captura e criacdo de documentagdo ¢ metadados sero um processo integrado ao desenvolvimento do
projeto, utilizando uma abordagem multifacetada:
» Documentacio Incorporada ao Cédigo (Code-as-Documentation):
=  Comentarios e Docstrings: Cada scriptPython (.py) e fungao principal ¢ documentado
internamente com "docstrings" que explicam seu proposito, entradas e saidas.
Comentarios sdo usados para esclarecer trechos de codigo complexos.
= Nomenclatura Clara: As variaveis, fungdes e arquivos sdo nomeados de forma
descritiva (ex: processar_scopus.py, dim_afiliacoes FINAL.csv) para que sua
finalidade seja autoexplicativa.
» Documenta¢ao Centralizada no Repositério:
=  Arquivo README.md: O arquivo principal na raiz do repositorio Git serve como o
portal central de documentag@o. Ele contém a descrigdo do projeto, a arquitetura do
pipeline (incluindo o fluxograma), a estrutura de pastas e, mais importante, as
instru¢des detalhadas de como instalar as dependéncias e executar os scripts.
= Dicionario de Dados (dicionario_de_dados.md): Um arquivo Markdown separado
dentro do repositdrio sera criado para documentar a estrutura de todas as tabelas finais
geradas.
» Metadados Gerados Automaticamente:
= requirements.txt: Este arquivo ¢ gerado automaticamente pelo comando pip freeze,
capturando a lista exata de todas as dependéncias de software e suas versoes,
garantindo a reprodutibilidade técnica.
= Histoérico do Git: O histdrico de commits do Git serve como um registro cronolégico
detalhado de todas as alteracdes feitas no codigo e na documentacao, incluindo quem
fez a alteracdo, quando e por qué.

Padroes de metadados e justificativa
» Embora um esquema de metadados formal e complexo néo seja necessario para a escala deste
projeto, os principios de padrdes reconhecidos serdo adotados para garantir a conformidade
com as boas praticas de repositorios de dados.
=  Padrio Utilizado: A documentagdo seguird uma estrutura inspirada no Dublin Core
Metadata Initiative (DCMI), que é um padrao amplamente utilizado e flexivel, focado
na descrigd@o de recursos digitais. Ele cobre os elementos essenciais para a descoberta
e interpretagdo de dados.
= Por qué? O Dublin Core ¢ ideal porque ¢ simples, interoperavel e cobre os 15
elementos centrais da descrigdo de um recurso, que sdo diretamente aplicaveis ao
nosso conjunto de dados. Ele é o padrdo de fato para a maioria dos repositorios de
dados académicos (como DSpace, Zenodo, etc.).

Elementos do Dublin Core que serdo preenchidos (no README.md e/ou ao depositar os dados):
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10.
11.
12.

Title: Observatorio de Indicadores Bibliométricos em CT&I e Sustentabilidade na Amazonia.
Creator: Luana Cristina-Silva.

Subject: Bibliometria, Indicadores de CT&I, Sustentabilidade, Amazdnia, Patentes, ODS.
Description: Resumo do projeto, descrevendo o pipeline de dados e os resultados gerados.
Publisher: Universidade Federal de Sdo Carlos / Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da
Informacao.

Date: 2025.

Type: Dataset, Software.

Format: CSV, Python.

Identifier:_https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246

Source: Scopus, Espacenet, CNCFlora, WIPO.

Language: pt-BR (para os dados gerados), en-US (para alguns dados brutos).

Rights: Creative Commons Attribution 4.0 (CC-BY 4.0), MIT License.



https://doi.org/10.5281/zenodo.16851246

4. Tipos de documentacio que acompanhario os dados
Os dados serdo acompanhados por trés tipos principais de documentag@o para garantir que usuarios secundarios
possam compreendé-los e reutiliza-los plenamente:

¢ README.md: Este é o documento principal e mais abrangente. Ele contera:
o Informacdes Basicas:

e Titulo do Projeto: Observatério de Indicadores Bibliométricos em CT&I e
Sustentabilidade na Amazonia.

e Autor/Criador: [Seu Nome Completo], [Sua Afiliagdo].

e Data de Criagdo: [Intervalo de datas do desenvolvimento, ex: 2024-2025].

e Condigdes de Acesso: O codigo-fonte e a documentagdo serdo disponibilizados
publicamente no GitHub sob uma [Licenga MIT], e os dados processados serdo
depositados em um repositorio de acesso aberto sob uma licenca [Creative
Commons (CC-BY 4.0)].

e Informacdes Metodologicas:
o Descri¢ao detalhada do pipeline de ETL, incluindo o fluxograma visual.
o Descri¢ao das fontes de dados, incluindo as queries de busca utilizadas.
o Explicagdo da logica de limpeza e padronizagao, incluindo a separagdo de
instituigdo/departamento e a classificagdo de sustentabilidade.
o Informagoes Técnicas:
e Instrucdes claras sobre como configurar o ambiente (requirements.txt) e executar os
scripts orquestradores (main_etapal base.py, etc.) para replicar todo o processo.

e dicionario_de_dados.md: Um arquivo especifico que funcionara como um manual para os dados
finais. Para cada arquivo CSV na pasta looker studio output/, ele detalhara:
e Nome do Arquivo: Ex: looker_artigo autor.csv.
e Descricdo: Ex: "Tabela de relagdo que conecta cada artigo (pelo article id) ao nome
completo de um de seus autores."

e Detalhes das Colunas:
e article id: (Texto) Identificador tnico do artigo, correspondente ao eid da Scopus.
e authors_id: (Texto) Identificador unico do autor na Scopus.
e nome completo: (Texto) Nome completo do autor, padronizado.

e Comentarios no Cédigo: Os proprios scriptsPython servirdo como uma forma de
documentagdo técnica. As docstrings no inicio de cada arquivo e fungdo explicardo o
proposito de cada passo logico do pipeline, permitindo que um usudrio com conhecimento
técnico entenda a implementacdo em detalhes.

Ethics and Legal Compliance

How will you manage any ethical issues?
Dada a natureza dos dados utilizados neste projeto, as questdes éticas sdo minimas, mas foram consideradas e
gerenciadas da seguinte forma:

Natureza dos Dados: O projeto utiliza exclusivamente dados publicos ou publicamente disponiveis, derivados
de publicagdes cientificas e registros de patentes. Nao ha coleta de dados diretamente de participantes humanos,
nem o manuseio de informagdes pessoais sensiveis (como dados médicos, financeiros ou privados). Os dados
analisados (nomes de autores, afilia¢cdes institucionais) ja sdo publicos por natureza, divulgados pelos proprios
pesquisadores no ato da publicagao.

Consentimento para Preservacido e Compartilhamento: O consentimento ¢ implicito e inerente ao ato de
publicar uma pesquisa cientifica ou registrar uma patente. Autores e inventores publicam seus trabalhos com o



objetivo de disseminar o conhecimento, e as bases de dados como Scopus e Espacenet existem para agregar €
facilitar o acesso a essa informagao publica. Portanto, ndo é necessario obter um consentimento adicional para
analisar esses metadados publicamente disponiveis.

Protecio da Identidade dos Participantes: Nao ha "participantes" no sentido tradicional de pesquisa com seres
humanos. Os individuos mencionados nos dados sdo autores e inventores, figuras ptblicas no contexto de suas
proprias publicagdes. N&o ha necessidade de anonimizagao, pois a atribuigdo correta do trabalho a seus criadores
¢ um pilar ético fundamental da prépria ciéncia. O objetivo do projeto ndo ¢ analisar o comportamento privado
dos pesquisadores, mas sim a producéo cientifica e tecnologica agregada.

Manuseio de Dados Sensiveis: O projeto ndo lida com dados sensiveis. Todos os dados sdo publicos. O
armazenamento ¢ a transferéncia sdo gerenciados através de plataformas seguras (GitHub Codespaces, GitHub),
mas ndo ha requisitos especiais de seguranca além das boas praticas padrao, pois ndo ha risco de violagdo de
privacidade de dados confidenciais.

Em resumo, o projeto adere aos principios éticos ao utilizar apenas dados de dominio publico para os fins para os
quais foram publicados (andlise da produgao cientifica e tecnoldgica), sem infringir a privacidade de individuos.

How will you manage copyright and Intellectual Property Rights (IP/IPR) issues?

A gestao de direitos autorais e PI foi cuidadosamente planejada para respeitar as fontes originais e promover a
reutilizagdo aberta dos resultados gerados.

Propriedade dos Dados:

e Dados de Terceiros: Os dados brutos extraidos das bases Scopus, Espacenet e CNCFlora sdo de
propriedade de suas respectivas entidades (Elsevier, EPO, Jardim Botanico do Rio de Janeiro, etc.). O
projeto utiliza esses dados sob as politicas de "uso justo" (fair use) para fins de pesquisa académica e
ndo comercial. A andlise se concentra nos metadados e fatos, que geralmente ndo sdo passiveis de
direitos autorais, em vez de no conteudo completo dos artigos ou patentes.

e Dados Criados: A propriedade intelectual dos dados derivados, do cddigo-fonte e da estrutura do
pipeline de ETL criados neste projeto pertence a autora, Luana Cristina-Silva, como parte de seu
trabalho de dissertacdo de mestrado na Universidade Federal de Sao Carlos.

Licenciamento para Reutilizacgio:

e Para maximizar o impacto e a aderéncia aos principios da ciéncia aberta, os produtos gerados serdo
licenciados da seguinte forma:

e (Cddigo-Fonte: Todo o codigo-fonte desenvolvido (os scripts Python) sera disponibilizado
no GitHub sob a Licenga MIT. Esta é uma licenga permissiva que permite a qualquer
pessoa reutilizar, modificar e distribuir o cddigo para qualquer fim (comercial ou néo),
exigindo apenas a manutengao do aviso de direitos autorais e da licenca originais.

e Dados Processados e Derivados: O conjunto de dados final e limpo, que sera depositado
em um repositorio de dados de pesquisa, sera licenciado sob a Creative Commons
Attribution 4.0 International (CC-BY 4.0). Esta licenga permite que outros compartilhem e
adaptem os dados para qualquer fim, desde que deem o crédito apropriado a autora
original, fornegam um link para a licenga e indiquem se foram feitas alteragdes.

Restricoes sobre Dados de Terceiros:

O projeto ndo redistribuira os dados brutos extraidos da Scopus ou de outras bases comerciais. Apenas o codigo
para processar os dados e os dados derivados e agregados (os resultados finais da analise) serdo compartilhados.
Isso respeita os termos de servico das plataformas de origem, que geralmente permitem o uso para pesquisa, mas
ndo a redistribuicdo em massa dos seus dados brutos. Os dados do CNCFlora e do IPC Green Inventory, por
serem de fontes governamentais ou abertas, geralmente t€ém politicas de reutilizagdo mais permissivas, que sdo
compativeis com os objetivos do projeto.

Adiamento ou Restri¢do do Compartilhamento:



Nao havera adiamento ou embargo nos dados. O objetivo do projeto ¢ a disseminagdo publica do conhecimento.
Nao ha inten¢do de buscar patentes ou de obter vantagem comercial a partir dos resultados, portanto, o codigo e
os dados derivados serdo compartilhados abertamente assim que a dissertacdo for defendida e publicada, ou
conforme as politicas do programa de pos-graduacao.

Storage and Backup

How will the data be stored and backed up during the research?
A estratégia de armazenamento e backup foi projetada para garantir a integridade, segurancga e disponibilidade
dos dados e do codigo durante todo o ciclo de vida do projeto, utilizando uma abordagem de multiplas camadas.

Armazenamento e Custo:

O volume de dados do projeto (estimado em menos de 500 MB) ¢ relativamente pequeno. Ndo ha necessidade de
armazenamento adicional pago. Todo o armazenamento ¢ coberto pelos servigos gratuitos e institucionais ja
disponiveis:

e Armazenamento Primario (de Trabalho): O ambiente de desenvolvimento em nuvem GitHub
Codespaces serve como o local primario de armazenamento e processamento. Ele mantém uma
copia completa do codigo e dos dados em um contéiner seguro na nuvem da Microsoft/GitHub.

e Armazenamento Secundario (Backup de Cédigo): O repositorio GitHub
(github.com/silvaluah/sismm-cti-amazon) funciona como o principal sistema de backup para todo o
codigo-fonte e documentacgao.

e Armazenamento Terciario (Backup de Dados): Uma copia dos dados brutos (/data/raw/) e dos
principais dados processados (/looker studio_output/) ¢ mantida em um servico de armazenamento
em nuvem pessoal e seguro (Google Drive), sincronizado com um computador local.

Processo de Backup:
O processo de backup ¢é tanto automatico quanto manual, garantindo redundancia:

e Backup Continuo do Cédigo: Apos cada sessdo de trabalho significativa, as alteragdes no codigo-
fonte e na documentagao sdo salvas (commit) e sincronizadas (push) com o repositorio remoto no
GitHub. Este processo ¢ manual, mas realizado com alta frequéncia (diariamente ou ao final de
cada etapa de desenvolvimento).

e Backup Automatico do Ambiente: A plataforma GitHub Codespaces gerencia automaticamente o
estado do ambiente de desenvolvimento, preservando o trabalho entre as sessdes.

e Backup Periddico dos Dados: Ao final de cada uma das principais etapas do pipeline (Etapa 1, 2,
3), os arquivos CSV gerados nas pastas /data/processed/ e /looker studio_output/ sdo copiados
manualmente para a pasta de backup no Google Drive.

Responsabilidade e Recuperacio:

e Responsabilidade: A autora principal da pesquisa, Luana Cristina-Silva, ¢ a iinica responsavel por
executar ¢ gerenciar os processos de backup e recuperag@o, em primeira instancia. Em casos
futuros, o processo pode ser redirecionado a eventuais pesquisadores integrantes do NIT/Materiais
UFSCar.

¢ Recuperacgio em Caso de Incidente: A estratégia de multiplas camadas permite uma recuperagéo
robusta:

e Falha no Codespace: Se o ambiente do Codespaces for corrompido ou perdido, uma nova
instancia pode ser criada instantancamente. O codigo-fonte mais recente pode ser clonado
(git clone) diretamente do repositorio GitHub. Os dados brutos podem ser recuperados do
backup no Google Drive e reenviados para a pasta /data/raw/, permitindo que todo o
pipeline seja re-executado para regenerar os dados processados.

e Perda de Acesso ao GitHub: No caso improvavel de perda de acesso ao repositorio, a
copia de trabalho no Codespaces (ou em um clone local) contém o historico completo do
Git.

e Perda de Dados Locais: O repositorio GitHub serve como o backup mestre do codigo, e o
Google Drive como o backup mestre dos dados brutos.

How will you manage access and security?



A gestao de acesso e seguranca foi planejada considerando a natureza publica e ndo-sensivel dos dados,
priorizando a integridade do trabalho e a seguranga das credenciais de servigo.

Riscos de Seguranca e Gestio:
O principal risco de seguranga para este projeto nao ¢ a exposi¢ao de dados (pois sdo publicos), mas sim:

e Corrupcio ou Perda de Dados/Cédigo: Gerenciado pela estratégia de backup em trés camadas
(Codespaces, GitHub, Google Drive) e pelo controle de versdo Git, que permite reverter para
versQes anteriores.

e Exposicido de Credenciais de API: A chave da API do Google (arquivo JSON da Conta de
Servigo) ¢ o tnico dado sensivel do projeto. Este risco ¢ gerenciado da seguinte forma:

e O arquivo de credenciais ¢ armazenado em uma pasta /config/ separada.

e Esta pasta foi explicitamente adicionada ao arquivo .gitignore do projeto. Isso impede que
o Git rastreie ou envie o arquivo de credenciais para o repositorio publico no GitHub,
mantendo-o seguro e local ao ambiente de desenvolvimento.

Controle de Acesso:

e Ambiente de Desenvolvimento: O acesso ao GitHub Codespaces é controlado pela conta pessoal
e autenticagdo de dois fatores da autora no GitHub.

e Repositorio de Codigo: O repositorio no GitHub (silvaluah/sismm-cti-amazon) ¢ publico para
leitura, promovendo a transparéncia, mas o acesso de escrita (push) € restrito apenas a autora.

e Dados de Saida (Google Sheets): A planilha INPUT V2 no Google Sheets ¢ privada. O acesso de
edigdo ¢ concedido apenas a autora e a Conta de Servigo especifica do projeto, cujo acesso €
controlado pelo arquivo de credenciais JSON.

Acesso Seguro para Colaboradores:
No momento, 0 projeto ndo possui colaboradores externos. Se um colaborador fosse adicionado no futuro, o
acesso seria concedido de forma granular:

e Cddigo: Seria adicionado como colaborador no repositério GitHub.

e Dados de Saida: Seria adicionado com permissdo de "Leitor" ou "Comentador" na Planilha
Google, a menos que a permissdo de "Editor" fosse estritamente necessaria. A chave da API da
Conta de Servigo ndo seria compartilhada.

Transferéncia Segura de Dados:
Nao ha coleta de dados em campo. Todas as transferéncias de dados ocorrem através de protocolos seguros
padrdo:

¢ O download dos dados brutos das plataformas (Scopus, Espacenet) é feito via HTTPS.
e A sincronizagdo de codigo com o GitHub ¢ feita via HTTPS ou SSH.
e A comunicag@o com as APIs do Google (Sheets) ¢ feita via HTTPS, criptografada ponta a ponta.

Dados Confidenciais:

Conforme mencionado na sec¢do de ética, o projeto ndo coleta, armazena ou processa dados confidenciais.
Portanto, ndo s@o necessarias medidas de seguranca adicionais, como criptografia de disco ou conformidade com
padrdes como a ISO 27001.

Selection and Preservation

Which data are of long-term value and should be retained, shared, and/or preserved?
Nem todos os dados gerados durante a pesquisa tém o mesmo valor de longo prazo. A estratégia de retengdo e
compartilhamento foi definida para maximizar a utilidade, a reprodutibilidade e o impacto do projeto.

Dados a Serem Retidos e Compartilhados (Alto Valor):
e Cddigo-Fonte Completo: Todos os scriptsPython (.py) e notebooksJupyter (.ipynb) de

prototipagem sdo de altissimo valor, pois documentam a metodologia completa e permitem a
replicacao total dos resultados.



Dados Processados Finais (Camada de Apresentacio): Os arquivos CSV localizados na pasta
/looker_studio output/ (ex: art_afiliacao.csv, art_fato.csv, looker fato cncflora.csv, etc.). Estes sdo
os "produtos finais" do pipeline, limpos, enriquecidos e prontos para analise direta por outros
pesquisadores ou para importagdo em ferramentas de BL.

Dicionarios de Curadoria Manual: Os arquivos CSV criados manualmente para padronizagao
(ex: dicionario_afiliacoes_final.csv, scopus_ods_vl.csv). Estes representam um esforgo intelectual
significativo e sdo um ativo de dados valioso por si s, podendo ser reutilizados em outros projetos
de bibliometria.

Documentacio: Os arquivos README.md e dicionario_de dados.md, que fornecem o contexto e
as definigdes necessarias para entender e reutilizar os dados e o cddigo.

Dados a Serem Retidos, mas Nio Necessariamente Compartilhados Publicamente:

Dados Brutos (/data/raw/): Embora essenciais para a reprodutibilidade, os dados brutos extraidos
de bases comerciais como a Scopus ndo serdo redistribuidos publicamente para respeitar os termos
de servigo das plataformas. Eles serdo preservados em um arquivo privado, mas a documentacdo
(README.md) incluira as queries e os métodos exatos para que outros pesquisadores possam
obter os mesmos dados brutos da fonte original.

Dados a Serem Descartados (Baixo Valor):

Dados Intermediarios (/data/processed/): Arquivos como dim_autores_scopus.csv ou
pon_artigo autores_scopus.csv sdo importantes para a execugdo do pipeline, mas nao tém valor de
longo prazo para um usudrio final, pois seu contetdo ja esta representado de forma mais util nos
arquivos finais da camada de apresentagdo. Como eles podem ser totalmente regenerados a partir
do codigo e dos dados brutos, sua preservagao de longo prazo ndo ¢ necessaria.

Usos Futuros Previsiveis:
Os dados de alto valor podem ser reutilizados para:

Validacéo: Outros pesquisadores podem usar os dados ¢ o codigo para validar e replicar os
resultados desta dissertacdo.

Novos Estudos: O conjunto de dados limpo pode ser a base para novas pesquisas, como analises
de redes de colaboragdo mais profundas, estudos de impacto de financiamento (cruzando com a
coluna funding_details), ou analises longitudinais da evolugdo de temas de pesquisa.

Ensino: O projeto como um todo (codigo + dados) pode ser usado como um estudo de caso em
disciplinas de metodologia de pesquisa, ciéncia de dados ou bibliometria.

Periodo de Retencéo:

Os dados de alto valor (codigo, dados finais, dicionarios) serdo preservados por um periodo minimo de 10 anos
apos a conclusdo do projeto, ou indefinidamente, se o repositorio de dados escolhido garantir a preservacao
perpétua. Nao ha requisitos contratuais, legais ou regulatorios que exijam a destrui¢do dos dados.

What is the long-term preservation plan for the dataset?
O plano de preservagio de longo prazo foi projetado para garantir que os resultados da pesquisa permanecam
acessiveis, citaveis e utilizaveis para a comunidade cientifica além da duracdo deste projeto de mestrado.

Repositorio de Dados:
Os dados de alto valor (o codigo-fonte completo e os arquivos CSV finais da pasta /looker studio output/) serdo
depositados no Zenodo (https://zenodo.org).

Justificativa da Escolha: O Zenodo ¢ um repositorio de acesso aberto, multidisciplinar e de
proposito geral, operado pelo CERN e OpenAIRE. Ele foi escolhido por varias razdes:
e Atribuicdo de DOI: O Zenodo atribui automaticamente um DOI (Digital Object Identifier)
a cada upload, o que torna o conjunto de dados um produto de pesquisa formalmente
citavel.


https://zenodo.org/

e Integragdo com o GitHub: Ele possui uma integragdo direta com o GitHub que permite
arquivar automaticamente uma versao ("release") do repositorio, garantindo que o codigo
e os dados associados aquela versdo sejam preservados juntos.

e Preservacdo de Longo Prazo: Sendo mantido pelo CERN, o Zenodo tem um compromisso
institucional com a preservagdo de longo prazo dos dados.

e Sem Custos: O servigo ¢ gratuito para conjuntos de dados de até 50 GB, o que ¢ mais do
que suficiente para as necessidades deste projeto.

Custos:
Nao havera custos associados ao deposito e preservacao dos dados no Zenodo.

Preparaciao dos Dados para Preservagao:
Um tempo especifico sera alocado apos a defesa da dissertag@o para preparar o conjunto de dados para o
depdsito. O esforgo estimado é de aproximadamente /48 horas] de trabalho e incluird as seguintes tarefas:

e Limpeza Final do Cédigo: Revisar todos os scripts e notebooks, garantindo que os comentarios
estejam claros e que informagdes sensiveis (como chaves de API) tenham sido removidas.

e Finalizacido da Documentacio: Realizar uma revisao final e completa do README.md e do
dicionario_de dados.md, garantindo que toda a metodologia, estrutura de arquivos e defini¢des de
varidveis estejam perfeitamente documentadas para um usuario externo.

e Criacao do Pacote de Depésito: Criar um arquivo .zip contendo:

Todo o repositorio de codigo.

A pasta /looker_studio_output/ com os arquivos de dados finais.

O arquivo dicionario de dados.md.

O arquivo README.md.

o Preenchimento de Metadados: Preencher o formulario de depdsito no Zenodo com os
metadados baseados no padrao Dublin Core (titulo, autor, resumo, palavras-chave,
licenga, etc.) para garantir a maxima "encontrabilidade" do conjunto de dados.

e Criacao de um "Release" no GitHub: Criar uma versao oficial no GitHub (ex: v1.0.0)
e conectar ao Zenodo para arquivamento automatico.

Este plano garante que os resultados da pesquisa nao se percam ao final do projeto, mas sim se tornem um
recurso duradouro e valioso para a comunidade académica.

Data Sharing

How will you share the data?
A estratégia de compartilhamento foi planejada para maximizar a visibilidade, o acesso e a reutilizagdo dos
resultados da pesquisa, em conformidade com os principios da ciéncia aberta.

Como os Usuarios Potenciais Descobririo os Dados?
A descoberta dos dados sera facilitada por multiplos canais:

e Publicacdo Académica: A propria dissertag@o, ao ser publicada nos repositdrios da universidade,
contera um link direto para o conjunto de dados, referenciado pelo seu DOI (Digital Object
Identifier).

e Artigos cientificos futuros derivados desta pesquisa também citardo e incluirdo o /ink para os
dados.

e Repositorios de Dados: O conjunto de dados sera indexado pelo Zenodo, tornando-o pesquisavel
em plataformas de busca de dados académicos, como o Google Dataset Search.

e Repositorio de Codigo: O repositorio publico no GitHub (github.com/silvaluah/sismm-cti-
amazon) servira como um portal de acesso tanto ao cddigo quanto a documentagéo, que por sua vez
apontara para o conjunto de dados formalmente depositado no Zernodo.

Com Quem os Dados Seriao Compartilhados e Sob Quais Condi¢oes?



e Publico: Os dados processados finais e o codigo-fonte serdo compartilhados publicamente com
toda a comunidade (pesquisadores, estudantes, gestores publicos, jornalistas de dados, etc.), sem
necessidade de registro ou solicitacdo.

e Condigdes: O compartilhamento sera regido por licengas abertas. O codigo sera compartilhado sob
a Licenga MIT, e os dados sob a licenca Creative Commons Attribution 4.0 (CC-BY 4.0). A Unica
condi¢do para reutilizagdo ¢ a atribuicdo, ou seja, a citagdo adequada do trabalho original (a
dissertagdo/artigo) e do conjunto de dados (através do seu DOI).

Mecanismo de Compartilhamento:

O compartilhamento sera feito primariamente através de um repositorio de dados estabelecido (Zenodo). Esta
abordagem foi escolhida em detrimento do tratamento de solicitagdes diretas por ser mais eficiente, sustentavel e
por garantir a atribui¢do de um identificador persistente. O GitHub servira como um ponto de acesso secundario
ao co6digo e a documentagdo, com links claros para o conjunto de dados no Zenodo.

Disponibilidade dos Dados:
Os dados serdo disponibilizados publicamente imediatamente apds a defesa e aprovagdo da dissertagao de
mestrado, sem nenhum periodo de embargo.

Identificador Persistente (DOI):

Sim, um dos principais motivos para a escolha do Zenodo como repositorio ¢ que ele atribui automaticamente
um DOI a cada versao do conjunto de dados. Isso garante que o dataset seja um objeto de pesquisa estavel,
citavel e permanentemente localizavel, mesmo que os links da web mudem no futuro. A forma de citacdo
recomendada sera fornecida diretamente na pagina do dataset no Zenodo.

Are any restrictions on data sharing required?

Nao, ndo sdo previstas restri¢des significativas no compartilhamento dos dados criados e processados por este
projeto, uma vez que o objetivo principal ¢ a disseminac¢ao do conhecimento. No entanto, uma disting@o
importante ¢ feita em relagdo aos dados de origem.

Restricao sobre Dados Brutos de Terceiros:

e Restricio: Conforme os termos de servigo de bases de dados comerciais como a Scopus, os dados
brutos extraidos diretamente da plataforma ndo serdo redistribuidos publicamente.

e Acao para Minimizar a Restri¢cdo: Para garantir a reprodutibilidade sem violar os direitos de
terceiros, o projeto adotara a seguinte medida: a documentagdo (README.md) ¢ os scripts
incluirdo as queries de busca exatas ¢ o0 método de exportagdo utilizado. Isso permitira que
qualquer pesquisador com acesso & Scopus possa replicar a coleta de dados brutos de forma
independente e, em seguida, utilizar o codigo-fonte fornecido para reproduzir todo o pipeline de
processamento e chegar aos mesmos resultados finais.

Periodo de Uso Exclusivo:

Nao havera periodo de uso exclusivo (embargo) para os dados gerados. A autora ndo tem interesse comercial ou
de patenteamento derivado deste conjunto de dados especifico. Os dados serdo liberados para a comunidade
assim que o trabalho académico associado (a dissertacao) for finalizado e aprovado.

Acordo de Compartilhamento de Dados (Data Sharing Agreement):

Nao sera necessario um Acordo de Compartilhamento de Dados. As licengas abertas escolhidas (MIT para o
c6digo e CC-BY 4.0 para os dados) ja servem como um acordo legal claro e padronizado, definindo os termos de
uso e reutilizagdo para qualquer pessoa, sem a necessidade de acordos individuais.

Responsibilities and Resources

Who will be responsible for data management?
A gestdo de dados para este projeto ¢ centralizada e claramente definida, com todas as responsabilidades
recaindo sobre a pesquisadora principal.

Responsabilidade Geral (Implementacio e Revisdo do PGD):
Luana Cristina-Silva, como autora principal e pesquisadora do projeto de dissertagdo de mestrado, ¢ a inica
responsavel pela implementagéo, monitoramento, revisao e atualizagdo deste Plano de Gestdo de Dados (PGD).



O plano sera revisado em marcos importantes do projeto (ex: finalizagdo da coleta, conclusdo do pipeline) para
garantir que ele permaneca relevante e preciso.

Responsabilidade por Atividade:
Como este € um projeto individual, Luana Cristina-Silva é responsavel por todas as atividades de gestio de
dados, que incluem:

e Coleta de Dados: Executar as buscas nas bases de dados, exportar os dados brutos e armazena-los
de forma segura.

e Desenvolvimento do Pipeline: Escrever, testar ¢ depurar todos os scripts Python para o
processamento e enriquecimento dos dados.

e Producido de Metadados e Documentac¢io: Manter o arquivo README.md atualizado, criar e
preencher o dicionario_de dados.md, e garantir que o codigo esteja devidamente comentado.

e Garantia de Qualidade: Executar os notebooks de prototipagem, validar os resultados de cada
etapa do pipeline e realizar a curadoria manual dos dicionarios de autoridade.

e Armazenamento e Backup: Gerenciar as copias de seguranca do co6digo no GitHub e dos dados
no Google Drive, conforme descrito no plano.

e Arquivamento e Compartilhamento de Longo Prazo: Preparar o pacote de dados final,
preencher os metadados e depositar o c6digo e os dados no repositorio Zenodo apds a conclusio da
pesquisa.

e Conformidade: Garantir que todas as politicas institucionais, de direitos autorais (IPR) e de ética
em pesquisa sejam respeitadas ao longo do projeto.

Divisdo de Responsabilidades em Colaboracdes:
Este projeto ndo envolve parceiros externos ou um consorcio. Todas as responsabilidades de gestdo de dados sdo
assumidas pela autora principal.

Propriedade dos Dados e Acordos:

A propriedade intelectual do co6digo e dos dados gerados pertence a autora, conforme as politicas de propriedade
intelectual da Universidade Federal de Sdo Carlos. Nao ha acordos de consorcio ou contratos com parceiros, pois
trata-se de um trabalho individual.

What resources will you require to deliver your plan?

O projeto foi planejado para ser executado utilizando recursos de baixo custo, amplamente disponiveis no
ambiente académico e de codigo aberto, ndo exigindo investimentos financeiros significativos.

Expertise e Treinamento:

e A autora possui a expertise técnica necessaria em programagao Python e na biblioteca Pandas para
desenvolver o pipeline de dados.

e A familiaridade com o controle de versdo Git/GitHub, ambientes de desenvolvimento como o VS
Code, e plataformas de BI como o Looker Studio ja existe.

e Nenhum treinamento adicional ou contratagdo de especialista € necessario para a execugao deste
plano.

Hardware e Software:

e Hardware: O desenvolvimento ¢é realizado inteiramente no GitHub Codespaces, um ambiente de
desenvolvimento em nuvem que elimina a necessidade de um computador local de alta
performance. Os recursos computacionais fornecidos pelo nivel gratuito do GitHub Codespaces sdo
suficientes para o volume de dados e a complexidade do processamento. Nenhum hardware
adicional precisa ser adquirido.

e Software: Todo o software utilizado no projeto é gratuito e/ou de cddigo aberto:

e Linguagem: Python.

Bibliotecas:Pandas, Gspread, Geopy, etc (gerenciadas via pip).

Ambiente de Desenvolvimento: VS Code no GitHub Codespaces.

Controle de Versao:Git e GitHub.

Armazenamento em Nuvem: Google Drive (nivel gratuito).

Visualiza¢ao:Google Looker Studio (gratuito).



e Na2o ha necessidade de aquisi¢ao de licengas de sofiware.

Custos de Repositorio de Dados:

O repositorio de dados de longo prazo escolhido, Zenodo, ¢ um servigo gratuito para o arquivamento de
conjuntos de dados de pesquisa, incluindo a atribuicdo de DOI. Nao havera cobrangas para o deposito ou a
preservacgdo dos dados.

Em resumo, o plano de gestdo de dados sera entregue utilizando a infraestrutura e os recursos ja disponiveis para
a pesquisadora através de sua conta académica e de servigos gratuitos de codigo aberto, ndo havendo
necessidade de orgamento ou recursos adicionais. O principal recurso alocado ¢ o tempo da pesquisadora para
executar as tarefas de curadoria, desenvolvimento e documentac@o descritas neste plano.
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