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A Floresta Nacional de Carajas sob o olhar
cientifico: uma analise bibliométrica

RESUMO

A Floresta Nacional de Carajas (Flona), situada na Amazonia brasileira, destaca-se por sua
rica biodiversidade e, sobretudo, por integrar um dos mais importantes geossistemas
ferruginosos do mundo. Este estudo tem como objetivo analisar, por meio de uma
abordagem bibliométrica, a produgdo cientifica sobre a Flona de Carajas indexada na base
Scopus entre os anos de 2006 e 2022, com foco em identificar a presenca de abordagens
relacionadas a geodiversidade e temas correlatos. A metodologia envolveu a coleta de
dados bibliograficos e a aplicacdo das ferramentas Litstudy (Python) e Bibliometrix (R),
permitindo a andlise de frequéncia de termos, agrupamentos tematicos e autoria. Os
resultados revelam que a maioria das publicagdes concentra-se nas ciéncias bioldgicas, com
énfase na descri¢do da flora e fauna, evidenciando um predominio de estudos descritivos e
uma lacuna significativa quanto a articulagdo com aspectos da geodiversidade. A partir do
panorama da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), observa-se a auséncia de uma reflexdo
critica sobre os impactos sociais, ambientais e politicos relacionados a mineragéo, atividade
central na regido. Conclui-se que é urgente fomentar uma agenda cientifica interdisciplinar,
voltada a justica ambiental e a valorizagdo da geodiversidade, promovendo a construcdo de
um conhecimento comprometido com a sustentabilidade dos geossistemas ferruginosos.

PALAVRAS-CHAVE: Bibliometria. Flona. Carajas. Floresta Nacional.
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INTRODUCAO

A consecucdo de nossos objetivos de conservacao ambiental é prejudicada
pela degradacdo tanto da natureza viva quanto da natureza ndo viva. Essa
degradacdo, decorrente das mudancas globais causadas pelas atividades humanas,
também representa sérias ameacas a saude e ao bem-estar humanos, os quais
dependem significativamente da natureza. No entanto, ao concentrarmos
exclusivamente na biodiversidade, temos uma visdo simplificada da natureza e
subestimamos a importancia da geodiversidade para a conservacdo ambiental
(Alahuhta et al.,, 2022). Em geossistemas sensiveis, como o0s geossistemas
ferruginosos, uma abordagem integrada que valorize estudos tanto da natureza
bidtica quanto da natureza abidtica é crucial para assegurar sua conservagao e
gestdo apropriada.

Geosistemas ferrugionosos sdo definidos como complexas unidades espaciais
formadas por rochas ferruginosas com enorme pontecial para fornecer
informacdes cientificas, em decorréncia dos aspectos da sua geodiversidade
(Ruchkys et al., 2018). A Flona de Carajas é umas das areas incluidas no
Geossistema Ferruginoso Carajas, localizado no sudeste do estado do Pard, na
Amazonia Brasileira abrangendo também o Parque Nacional (PARNA) Campos
Ferruginosos, unidades de conservacdo geridas pelo ICMBIO (Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade) .

A pressdao antropogénica na regido estda associada principalmente a
exploracao mineral, em especial das FormacGes Ferriferas Bandadas (BIFs) da
Formacdo Carajas. Segundo Lobato et al. (2005) os corpos de minério de ferro de
alto teor ( > 64% de Fe) estdo contidos nas camadas de jaspilito que ocorrem na
denominada Dobra de Carajas separadas em duas cristas norte e sul, em funcao
de um sistema transcorrente. Este sistema transcorrente é composto por um
grupo de linhas interrompidas situadas em direcdo geral leste-oeste.

A Flona de Carajas representa a principal estrutura nesse sistema e influencia
o curso dos rios, escarpas e desenvolvimento de cavernas. Para Pilé e Auler (2009),
essa é uma das principais provincias espeleolégicas do Brasil com grande potencial
de descoberta de novas caveras que se desenvolvem nas formacodes ferriferas e
nas coberturas de canga.

Devido a extensa biodiversidade da fauna e flora, que inclui variedade de
espécies raras na regido, no ano de 2017, foi estabelecida a unidade de
conservacdo de Protecdo Integral, Parque o Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos de Carajas (Vidal, 2020). A protec¢do fornecida por lei tem como
objetivo conciliar a conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parte dos
recursos naturais, no caso da FLONA, e a protecdo integral, no caso do PARNA. A
partir do exposto, questiona-se: o que tem sido produzido cientificamente sobre a
Floresta Nacional de Carajds ao longo dos anos e se as publicagdes apresentam
uma abordagem relacionada a temas correlatos a geodiversidade?

E importante para os pesquisadores refletirem sobre o conhecimento
produzido e coletado, com o intuito de fomentar novas contribuicées, discernir
tendéncias de pesquisa, compreender os topicos abordados, os métodos e teorias
empregados, além de identificar a estrutura intelectual, o corpo de conhecimento
e as areas de enfoque para futuras investigacGes em um campo especifico (Ferreira
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et al., 2014). Isso se torna ainda mais relevante em uma era em que a
disponibilidade de fontes de informacao é vasta, tornando a exaustdao de um tema
uma tarefa praticamente impossivel. Nessa seara, a Ciéncia da Informacdo se
posiciona como um campo de estudo dedicado a compreender as dinamicas de
geracdo e difusdo do conhecimento dentro das varias esferas do saber (Curty e
Delbianco, 2020).

Dentro da perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) o objeto de
estudo pode ser representado por caracterpisticas sociais presentes na ciéncia e
na tecnologia e a compreensdo de como os aspectos sociais influenciam mudancgas
cientificas e tecnoldgicas (Palacios et al., 2003), partindo do entendimento que a
ciéncia e tecnologia devem promover a igualdade social (Dagnino, 2004). Nesse
sentido, a producao cientifica deve se aproximar dessa funcao social de colaborar
na resolucdo de problemas sociais, ambientais, pois a producdo e desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia estd intrisecamente interligada a fatores sociais, politicos,
econdmicos e ecoldgicos da sociedade (Dagnino, 2004).

A perspectiva da CTS é amplamente difundida no ambito do ensino basico, na
formacao de professores e possibilita a construcdo de uma alfabetizacao cientifica
critica, em que a ciéncia a tecnologia tém imensuravel importancia social
(Machado, 2019). No entanto, o contexto social, econémico e politico influenciam
o tipo de conhecimento cientifico e tecnoldgico a ser produzido, pois uma
sociedade capitalista tende a ndo fomentar mudancas que vao de encontro aos
seus interesses (Dagnino, 2004). Nesse sentido, a produgdo de ciéncia pode ser
analisada sob a perspectiva da CTS.

Portanto, este estudo tem como objetivo analisar as tendéncias de pesquisas
cientificas sobre a Flona de Carajds, com a intencdo de compreender se existem
lacunas significativas em relacdo a abordagem relacionada a geodiversidade e
temas correlatos e a perspectiva da CTS, especialmente considerando que Carajas
é reconhecido como um dos geossistemas ferruginosos mais importantes do
mundo. Essa analise serd realizada na base Scopus no periodo de 2006 a 2023 por
meio da bibliometria.A busca pelo avangco do conhecimento cientifico é um
processo continuo que se fundamenta na acumulacdo e expansdo do saber
existente (Chueke; Amatucci, 2015). Estudos destinados a explorar e esmiugar uma
area de conhecimento desempenham um papel vital, proporcionando as bases
necessarias para a realizagao de novas pesquisas.

Nesse contexto merece destaque a bibliometria, uma area de pesquisa
intriseca a Ciéncia da Informagdo que se dedica a estudar e medir a produgdo,
disseminacdo e impacto da literatura cientifica. Ela utiliza métodos quantitativos
para analisar documentos cientificos, como artigos, livros e patentes, com o
objetivo de entender tendéncias, relagdes entre autores e instituicdes, bem como
avaliar a importancia e o impacto de trabalhos de pesquisa.

A bibliometria como drea do conhecimento ganhou repercussdo a partir da
obra de Alna Pritchard (1969) que aplica o termo para designar estudos
guantitativos que envolvem estatistica e matematica para analisar meios de
comunicacdo cientifica com a finalidade de mapear o conhecimento pensando em
futuras pesquisas e intervencdes (Momesso;Noronha, 2017). Assim, esse tipo de
andlise permite identificar padrdes e tendéncias na producdo bibliografica
relacionada aos diferentes campos da ciéncia (Egghe e Rousseau, 1990; Glanzel e
Moed, 2002). Embora sejam uma parte da Ciéncia da Informacdo, os estudos
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métricos da informagado sdo intrinsecamente interdisciplinares e recebem diversas
classificacdes com base no objeto de analise. Essas categorias englobam a
bibliometria, infometria, cientometria, cibermetria, webometria, patentometria e
arquivometria (Curty e Delbianco, 2020). Conforme destacado por Fonseca (1986),
Araujo (2006), Franca (2012) e Chueke e Amatucci (2015), a analise bibliométrica
segue um método sdlido, apoiado por trés principios ou leis que fornecem um
alicerce sélido para a andlise quantitativa, auxiliando na compreensdo da
complexidade do panorama cientifico: lei de Lotka, que investiga a produtividade
de autores (Lotka, 1926); lei de Bradford, que avalia a produtividade de periddicos
(Bradford, 1934); e a lei de Zipf, que analisa a frequéncia de palavras (Zipf, 1972).
Para Para alcancar os objetivos desta pesquisa foi utilizada uma metodologia de
andlise bibliométrica que se caracteriza como uma analise quantitativa
apresentada na segdo a seguir.

METODOLOGIA

Este estudo bibliométrico é baseado em uma abordagem de dividida em trés
etapas: i. Definicdo dos termos de busca e Coleta de dados; ii. Processamento dos
dados com uso de ferramentas de analise bibliométrica Litstudy e Bibliometrix; iii.
anadlises dos resultados.

Definicao dos parametros de busca e coleta de dados

A busca foi conduzida em novembro de 2023 e resultou na identificacdo de
131 artigos publicados de 2006 a 2022. A coleta de dados foi realizada na
plataforma Scopus que é uma plataforma de base de dados bibliograficos criada
em 2004 que reune artigos, resumos, indicadores bibliométricos, citacdes de
diferentes areas (Mesquita, 2006).

A busca foi realizada utilizando termo: “ TITLE-ABS-KEY ( flona OR ( floresta
W/1 nacional ) ) AND TITLE-ABS-KEY ( carajas )” que delimita a busca em
documentos que citaram no titulo, resumo e palavras-chave, “flona ou floresta
nacional” e “carajas” nos artigos e artigos de revisao.

Processamento dos dados com o uso de ferramentas de analise
bibliométrica Litstudy e Bibliometrix

O Litstudy é um pacote em linguagem de programagdo python para a
exploracdo de literatura cientifica sendo capaz de fornecer iniUmeras ferramentas
de analise bibliométrica, como por exemplo, extracdo de metadados cientificos,
filtragem, selecdo de documentos, calcular a estatistica dos metadados dos
documentos, andlise de agrupamentos de palavras dos metadados etc. (Heldens
et al.,, 2022).

Para a analise bibliométrica desta pesquisa, o litstudy foi utilizado para
analisar as tendéncias da produgao cientifica sobre a Flona de Carajas. Inicialmente
foram analisados descritivamente os metadados dos 88 documentos sobre a Flona,
nessa primeira andlise foram descritas informagdes sobre o numero de
publicagbes, principais autores, nimero de autores por publicacdo, paises dos
autores correspondentes, principais afiliagdes. Para os dois ultimos itens dessa
anadlise utilizou-se o Bibliometrix, que é também uma ferramenta desenvolvida
para analise bibliométrica em linguagem R de programacao e foi desenvolvida por
Aria e Cuccurullo (2017).
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No segundo momento, foram analisados o conteddo dos textos para
identificar as palavras mais frequentes, grupo de palavras obtida por meio da
deteccdo automadtica de conjunto de tdpicos, onde cada tdépico apresenta um
conjunto de palavras e cada documento denota um peso (Heldens, 2022). Além
disso, foram analisados os conteudos dos principais artigos de pelo menos uma
palavra em destaque de cada tdpico e o contelddo dos artigos que apresentaram
as palavras “caves, mining, ferruginous system, geoethics e geoparks”. Essas
palavras foram utilizadas como termos norteadores para testar a hipdtese se as
publicacGes sobre a Flona abordavam estudos em geodiversidade e temas
correlatos.

DESAFIOS DA CTS FRENTE AS QUESTOES AMBIENTAIS EM AREAS PROTEGIDAS

A Floresta Nacional de Carajds é uma drea de conservacdo ambiental,
localizada no estado do Par3, a Flona foi criada no ano de 1998 e possui 411.948,87
hectares. As Florestas Nacionais apresentam algumas restricdes quanto a
atividades de mineracdo e agricultura intensiva, mas permitem residéncias,
extracao sustentdvel com plano manejo. Frente ao avanco da exploracdo dos
recursos naturais e crescentes danos ambientais advindos das atividades
antrdpicas, gerir a conservacdao de dreas protegidas constitui um problema
sistémico e exigem a integracdo dos diversos setores da sociedade e tipos de
conhecimento (Bezerra, 2017).

A Flona de Carajas se localiza no bioma amazonico e a atividade minerdria é a
principal ameaga a conservagdo da biodiversidade, os impactos dessa atividade
consistem ndo apenas por ocorréncia da mudanca dos habitats naturais, mas por
ser uma atividade que fomenta grandes fluxos migratorios, esta relacionada a
contaminacdo ambiental e a impactos nos servigcos ecossistémicos (Bezerra, 2017).
Além disso, impacta a sociedade que estd nas proximidades a essas atividades,
como a populacdo dos municipios que compdem o mosaico de Carajds, que sdo a
Terra Indigena Xikrin do Cateté, Florestas Nacionais de Itacaiunas, de Tapirapé-
Aquiri e de Carajas, Protecdo Ambiental do Igarapé Gelado, Reserva Bioldgica do
Tapirapé.

A situacdo planetaria atual coloca em voga a necessidade de ampliar as
reflexGes sobre os impactos das atividades humanas e a crise climatica para uma
reorientacdo da ciéncia e seu aparato para a resolugdo desses problemas (Vilches
et al., 2011). Uma das ferramentas que contribuem para a formacgdo de cidaddos
ativos socialmente e que interajam nos processos decisdrios é o movimento CTS.
A abordagem ganhou forga por volta da década de 1970 a partir dos estudos sobre
filosofia e sociologia da ciéncia e tem importante influicdo na educacgao cientifica
(Pinheiro et. al., 2007).

A educacdo CTS tem como objetivo provocar o interesse dos estudantes em
estabelecer a relacdo entre os aspectos cientificos, tecnolédgicos e sociais,
promover discussdes sobre consequéncias sociais e éticas na utilizagdo da ciéncia
e tecnologia, construir o pensamento critico e autonomia intelectual, formar
cidaddos capazes de tomarem decisOes independentes (Auler, 2007). Sendo assim,
o processo de ensino-aprendizagem deixa de ter a caracteristica de um produto ja
finalizado e toma aspectos de um processo construido pelos alunos e pelo
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professor a partir da resolucao de problemas cotidianos e por meio da pesquisa
(Biscaino, 2018).

Na perspectiva da CTS, que a ciéncia e tecnologia deve possuir uma finalidade
social com objetivos de promoc¢do de uma educacdo cientifica para maior
integracdo social nos processos de fazer ciéncia e em processos de tomada de
decisdo que envolvam a sociedade. Nesse sentido, evidencia-se a importancia dos
estudos que associem tanto o desenvolvimento de uma abordagem CTS para
educacdo ambiental, quanto a producdo cientifica que considere a abordagem CTS
para que a ciéncia e tecnologia cumpra essa finalidade de estar em prol da
resolucdo dos problemas da sociedade. A grande contribuicdo dessa interacdo
consiste na capacidade de ser formar cidad3aos que participem dos processos de
tomada de decisdo (Vilches et al., 2011).

A educac¢do ambiental no contexto do bioma amazonico é fundamental para
preservacdao e conservacdo dos recursos naturais a longo prazo, para avaliacdo
ambiental e para compreensdo da populacdo inserida nesta localidade sobre sua
realidade (Silva et al., 2023). As unidades de conservacgdo sdo propicias a se tornar
um lugar de fomento de praticas educacionais de modo a integrar as questdes
sociais, culturais, ambientais e econdémicas de uma localidade (Souza; Aguiar,
2018). A Flona de Carajas é localizada na maior provincia mineral do mundo e
marcada historicamente pelas atividades de mineragao (Bezerra, 2017).

As questdes socioambientais das atividades de mineracao na Flona de Carajas
sdo inUmeras e apresentam elevado interesse social e cientifico e a necessidade
de adocdo de medidas educativas para difundir o conhecimento da realidade da
populacdo inserida nesta localidade (Marinho et al.; Silva et al., 2023). Existem
iniciativas de sensibilizacdo para educacdo ambiental na regido de Carajas
realizadas pelo Centro de Educacdo Ambiental de Parauapebas (CEAP) voltadas
para as questBes socioambientais através de projetos de Educacdo Ambiental
consolidados com o Projeto Escola vai a FLONA (PEF), Projeto Formacgdo de
Professores (PFP), Projeto Jovem Ambientalista (PJA), Projeto Criancgas
Ambientalista (PCA), Projeto Carajds Vai A Escola (CVE), dentre outros (Silva et al.,
2023). Os projetos apresentados por Silva et al. (2023), evidenciam a importancia
da Educacdo Ambiental para a sociedade, ja que as iniciativas geraram maior
integragdo com a sociedade, subsidio ao sistema de ensino do municipio de
Parauapebas e enriquecimento curricular.

Embora os projetos citados ndo utilizem abertamente de uma abordagem
CTS, apresentam algumas similaridades evidenciadas principalmente no objetivo
de um conhecimento critico sobre impactos ambientais na regido estudada. A
abordagem CTS nas questdes ambientais da Flona se mostra ferramenta
imprescindivel para a constru¢dao de caminhos sustentaveis e socialmente justos
para a sociedade. A construgdao de pontes de didlogo com a comunidade e o
reconhecimento dos saberes tradicionais pode colaborar para a elaboragdo de
Tecnologias Sociais, que pode ser entendida como a participa¢do coletiva para
elaboracdo de um produto que contribua na superagdo de dificuldades locais
(Busko, 2020).

A Flona de Carajas é uma drea de interesse de inUmeros atores sociais, pela
sua importancia ecoldgica e socioecondmica. E uma regido que foi estabelecida
com objetivo ambiguos de preservacdo da biodiversidade e exploragdo mineraria,
devido aos impactos gerados por essas atividades é importante o estabelecimento
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de praticas de educacdo ambiental utilizando as ferramentas da CTS, tanto em
acdes pontuais quanto na producdo cientifica sobre a regido, considerando sua
multidimensionalidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa bibliografica acerca da Flona de Carajds resultou na identificacdo
de 131 documentos, incluindo artigos e artigos de revisao cientifica. A andlise dos
dados relativos a producdo anual de pesquisa nesse campo revelou que a primeira
publicacdo ocorreu em 2006, com um pico notavel em 2018, quando mais de 40
artigos foram publicados. Os anos de 2016, 2017 e 2018 se destacaram como
periodos de maior atividade editorial, indicando um crescente interesse na Flona
de Carajas.

Figura 1: Evolucdo das publicacdes sobre a Flona Carajas ao longo dos anos.
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Fonte: elaborado pelas autoras.

No ano de 2016, observou-se um notavel aumento nas publicacdes em
comparacdo a 2015, quando foram registrados mais de 30 artigos sobre a Flona de
Carajas. Esse aumento coincide com a divulgacdo da Portaria n2 39 de 06 de Maio
de 2016, a qual estabelece as diretrizes para o Plano de Manejo da Floresta
Nacional de Carajas (BRASIL, 2016). A maioria dos artigos publicados em 2016,
2017 e 2018 estavam vinculados a uma edicdo especial intitulada “Flora das Cangas
da Serra dos Carajas, Pard, Brasil” do periddico Rodriguesia, concentrando-se na
descricdo das espécies da flora encontradas na Flona de Carajas. Notavelmente,
um artigo de Ferreira et. al (2016) merece destaque, pois abordou a comparacgdo
dos impactos da introducdo de uma espécie nao nativa de grama com as espécies
nativas na regeneragao de dreas degradadas pelas atividades de mineragdo. Além
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disso, 0 ano 2018 em que ha maior nimero de publicacdes esse perddico publicou
dois volumes relacionados ao projeto da Flora das Cangas.

As publicacdes na rodriguesia sao resultado do Projeto Flora das Cangas da
Serra dos Carajas, iniciado em fevereiro de 2015 e com duracgdo de trés anos, e
com objetivo de contribuir no preenchimento da lacuna sobre sobre o
conhecimento floristico brasileiro e estreitar o didlogo entre os envolvidos no setor
produtivo e 6rgaos ambientalistas no Carajas (Viana e Giulietti-Harley, 2016). O
projeto envolveu a publicacdo de quatro volumes entre 2016 e 2018, reunindo
inimeros pesquisadores de diferentes instituicdes entre elas, o Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG) e o Instituto Tecnoldgico Vale (ITVDS), a Fundacdo de
Amparo e Desenvolvimento da Pesquisa (FADESP) (Viana e Giulietti-Harley, 2016).

Destacando-se na pesquisa sobre a Flona de Carajds, os autores que mais
contribuiram com publicacdes foram llkiu Borges A. L. e Oliveira da Silva F. R., cada
um com um impressionante niumero superior a 20 artigos abordando a Flona de
Carajas em suas obras. Notavelmente, a maioria das publica¢cdes (mais de 60
documentos) foi realizada por dois autores trabalhando em conjunto. Além disso,
aproximadamente 29 documentos resultaram de colaboracées de trés
pesquisadores, enquanto também se observa uma série de artigos com autoria
Unica, totalizando mais de 10 documentos nesse formato (Figuras 2 e 3).

Figura 1 - Autores e nimeros de publicacdes
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Fonte: elaborado pelas autoras.
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Figura 2: Distribuicdo do Numero de Autores por Publicacdo
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Fonte: elaborado pelas autoras.

Destacando-se como fonte proeminente de publicacdes sobre a Flona de
Carajds, a revista Rodriguésia, afiliada a drea das ciéncias bioldgicas do Instituto de
Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, merece destaque. Essa publicacdo
tem como foco central a pesquisa no campo da biologia vegetal e abriga uma série
de artigos relacionados a Flona, concentrando-se na descricdo das diversas
espécies vegetais que habitam essa floresta.

A maioria das publicagdes sobre a Flona originou-se no Brasil, com 120 artigos
de autoria Unica e 8 que contaram com a colaboragao de outros pesquisadores. A
maior parte dos autores correspondentes é de nacionalidade brasileira e esta
afiliada a diversas institui¢des, incluindo o Programa de Capacitagdo Institucional,
Instituto Tecnoldgico Vale, Instituto Tecnolégico Vale de Desenvolvimento
Sustentdavel, entre outras (Figura 4, Tabela 1).

Além disso, vale ressaltar que em 21 casos ndo foi possivel identificar as
afiliacbes dos autores, embora, de maneira geral, essas afiliacdes estejam
distribuidas entre instituicGes publicas e privadas. Notavelmente, o Instituto
Tecnoldgico Vale e o Instituto Tecnoldgico Vale de Desenvolvimento Sustentdvel
estdo vinculados a empresa Vale S.A., uma empresa privada atuante no setor de
mineracdo. Esses institutos se destacam devido ao consideravel nimero de
autores afiliados que contribuiram com artigos sobre a Flona de Carajas,
evidenciando o financiamento significativo de pesquisas relacionadas a essa regido
por parte da empresa.

Tabela 1 - Afiliacdo dos autores dos artigos

Prog.Capacitagao Institucional 41
Instituto Tecnoldgico Vale 35
Not Reported 21
Instituto Tecnoldgico Vale e Desenvolvimento Sustentavel 20

Universidade Federal Rural da Amazonia 13
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Universidade Federal do Oeste do Para 10
Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro
Instituto Butantan

Universidade de Sao Paulo

(o) i <) Bie) o)

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Fonte: elaborado pelas autoras.

Das palavras mais frequentes nos artigos, listadas em ordem decrescente de
ocorréncia, as 10 principais foram: “area, presented, Carajds-Pard, distribution,
detailed, reserved, rights, including, genera, taxonomic”. A analise dessas palavras
sugere que os documentos sobre a Flona Carajas abordam aspectos como as
caracteristicas gerais da floresta, taxonomia das espécies e a descricdo de
diferentes géneros (Figura 4).

Figura 4 - As dez palavras mais frequentes nos artigos
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Fonte: elaborado pelas autoras

A partir da perspectiva da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
observa-se que a produgdo cientifica sobre a Flona de Carajas reflete um campo
ainda dominado por abordagens bioldgicas tradicionais, com pouca abordagem
interdisciplinar sobre as implicagdes sociais, politicas e econ6micas da presenca da
mineragdo em uma area de rica geodiversidade e pouca articulagdo critica a
participacao social sobre as questdes multiplas que atravessam o territério.

O fato de poucos estudos tratarem diretamente de temas como
geodiversidade, geoética, conflitos ambientais e mineragdo, apesar da
centralidade desses aspectos para a regido da Flona, reforca a necessidade de se
promover uma nova agenda de pesquisa que articule saberes ecoldgicos,
geoldgicos e sociais, conforme defendido por Dagnino (2004).Tal articulagdo é
especialmente urgente em geossistemas sensiveis como os ferruginosos, onde a
ciéncia ndo pode ser pensada de forma descolada das implicacdes éticas e politicas
de seu uso, financiamento e impacto.

No processo de agrupamento de palavras foram identificados 10 tdpicos ou
grupos. Esses topicos representam os artigos que compartilham maior similaridade
entre si. Nas palavras destacadas, encontramos a indicacdo da relevéncia de cada
termo em relagdo a seu respectivo topico (Figura 5).




RS

revista
tecnologia
sociedadé

Pagina | 192

Figura 6: Agrupamentos de Palavras em Tdpicos dos Artigos
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Fonte: elaborado pelas autoras

No conjunto, os artigos que compdem os tépicos de palavras sdo estudos da
area de biologia que se concentram na identificacdo e caracterizacdo de espécies
da flora e fauna da Floresta Nacional de Carajas no Pard. No tépico 1 a palavra
“botanico” em destaque estad associada a artigos dos autores como Oliveira-da-
Silva et al. (2018) e Zappi (2018), que abordaram espécies presentes na FLONA. Ja
no tépico 2, a palavra “morphologic comment” se relaciona com trés artigos de
Ilkiu-Borges et al. (2017), que tratam do estudo das espécies da flora da Flona de
Carajas.

Ainda assim, alguns tdpicos englobaram estudos que exploraram
caracteristicas menos especificas, como o Tépico 4, no qual se destacou a palavra
endemic. Os artigos dos autores Skirycz et. al (2014) examinaram os aspectos
ambientais relacionados a vegetacdo da canga, um ecossistema associado as
crostas ferruginosas de Minas Gerais-MG e da Flona de Carajas-PA. Eles abordaram
a biodiversidade da canga e as estratégias para proteger esse ecossistema. Outro
artigo do Topico 4, de Fonsceca-da-Silva et al. (2020), documentou as espécies
vegetais encontradas na canga da Serra Arqueada, concluindo que a area era
apropriada para fins conservacionistas. No estudo de Giulietti (2019) os autores
avaliaram as espécies endémicas da canga com objetivo de orientar os planos de
conservagao da regido.

O Tdpico 8, com destaque para a palavra forest, nos artigos de Rolim et al.
(2006), os autores investigaram o volume florestal na Floresta Nacional Tapirapé-
Aquiri em Carajas. Por sua vez Rezende Cardoso et. al. (2015) identificaram uma
nova espécie Uleiorchis na Flona de Carajas, enquanto Gumier-Costa et al. (2009)
analisaram as ocorréncias de atropelamentos de animais vertebrados em
diferentes trechos de estrada dentro da FLONA de Carajas.

Os grupos de artigos referentes aos Tdpicos 4 e 8 por apresentar distingdes
no conteudo das publicagdes. Em termos gerais, os artigos abordando a Flona de
Carajas exibiram caracteristicas distintas. Eles se caracterizam como estudos
voltados para a conservacdo, predominantemente focados nas areas das ciéncias
bioldgicas. Esses estudos exploraram minuciosamente a fauna e a flora que
compdem o ecossistema da Floresta Nacional de Carajas.

As correspondéncias entre os topicos podem ser observadas na Figura 7, que
representa a similaridade em um espaco bidimensional, revelando as afinidades
entre os artigos de cada tépico. Os topicos exibem uma variedade de trabalhos que
compartilham semelhangas entre si, embora alguns deles estejam mais
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intimamente relacionados, tais como Tdpicos 1 e 6, os Tdpicos 4,5 e 8, e
finalmente, os Tépicos 2, 3,7,9 e 10.

Na busca por termos norteadores desta pesquisa, encontramos um nimero
limitado de artigos que faziam mencdo as palavras-chave “Caves, Mining,
Ferruginous Systems, Geoethics, Geoparks”. Os artigos de Mota et al. (2018) e da-
Fonseca-da-Silva et al. (2020), que incluiram o termo “ferrugionosos”, discutiam
aspectos relacionado a flora na Floresta de Carajas. O termo “mining” foi
identificado em dois artigos: Skirycz et al. (2014), onde os autores abordaram a
vegetacdo caracteristica do ecossistema de Cangas e a necessidade de protecdo
desse ambiente, além da importancia do didlogo entre as partes envolvidas nas
atividades de mineracdo. Em Ferreira et al. (2016), os autores mencionaram o
termo ao descrever os impactos das atividades de mineracdo na Floresta Nacional
de Carajas, incluindo a formacdo de grandes depressdes no solo, bem como o uso
de uma plantas exdticas para controlar a erosdo do solo resultante da mineragao.

Figura 7: Representacdo bidimensional tépicos de palavras
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Fonte: elaborado pelas autoras.

Por outro lado, o termo “caves”, foi mencionado em quatro artigos, incluindo
o trabalho de Brescovit et al. (2021), onde os autores utilizaram a referéncia as
cavernas para identificar o habitat natural de duas especies de aranhas do genero
Ochyrocera Simon, encontradas nas cavernas da Flona de Carajas. Nesse contexto,
ressaltaram a importancia do uso sustetdvel dos recursos naturais como meio de
preservar a biodiversidade presente nos geossistemas ferruginosos. Em outro
estudo do mesmo autor, Brescovit et al.(2018), foram identificadas sete novas
especies de aranhas.
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No artigo de Pelligrini et al. (2022), foram reportadas trés novas espécies de
besouros trogldbios do género Coarazuphium, encontrados em cavernas. O estudo
ressaltou a importancia da manutencdo da gestao por parte de érgaos ambientais
como elemento fundamental na preservagao das cavernas. Para concluir, o artigo
de Oliveira Bernardi et al. (2019) identificou o primeiro caso de albinismo em uma
espécie de morcego nas cavernas da Flona de Carajas.

Foram identificados artigos que citavam apenas as palavras: mining, caves e
Ferruginosos, enquanto os demais temas ndo foram encontrados nos titulos,
resumos e palavras-chave dos documentos relacionados a Flona de Carajas. Em
geral, os trabalhos que abordam esses termos especificos se dedicaram a explorar
a fauna e da flora da regido, ressaltando importancia da preservacdo e
conservacao na Floresta Nacional de Carajas.

Apesar da relevancia ecoldgica e geocientifica da Floresta Nacional de Carajas,
observou-se que a maior parte das publicacdes cientificas identificadas ndo
contemplam uma abordagem integrada que considere os aspectos da
geodiversidade, tampouco incorporam reflexdes criticas alinhadas ao campo CTS.
Outra questdo observada, a auséncia de publicacdes que fomentem praticas de
educacdo ambiental que considerem aspectos socioambientais, como defendido
nas abordagens CTS, denotando a caréncia de estudos que interrelacionem meio
ambiente, ciéncia, tecnologia e sociedade e toda a complexidade dessas dicussdes
(Luz et al.,2019).

As questdes ambientais ndo se resumem exclusivamente aos pressupostos
ecolégicos, inovacOes tecnoldgicas, valorizacdo de recursos naturais e culturais e
etc, devem incluir a diversidade etnica e cultural e o estimulo a praticas de manejo
adequadas em consonancia com a natureza (Leff, 2001).

Mesmo com a notavel importancia da taxonomia de espécies em
ecossistemas ferruginiosos para fins de conhecimento da biodiversidade, no
suporte a praticas conservacionistas, faz-se necessdrio abordagens que
considerem aspectos socias e econémicos. No caso da Flona de Carajas, o perfil
de parte dos artigos publicados estd em conformidade com os interesses das
instituicdes financiadoras dessas pesquisas.

A ciéncia é uma construcdo humana e parte inerente da cultura, sendo que
sua expressao pode refletir em mudangas sociais, politicas e econémicas, a partir
de uma visdo critica, como defendido na abordagem CTS (Biscaino, 2018). Nesse
sentido, a Flona de Carajas necessita de estudos e abordagens mais amplas e
multimensionais, considerando os aspectos econdmicos, ambientais e sociais
numa visdo critica das atividades econémicas que ocorrem naquela regido e a
populagdo atingida por essas atividades.

CONSIDERAGOES FINAIS

A revisdo bibliométrica é uma ferramenta eficaz e acessivel para investigacdes
cientificas, pois permite, de forma objetiva, idenficar padrdes de publicac¢des,
lacunas no conhecimento e tendéncias de pesquisa. Os resultados encontrados na
andlise bibliométrica da Floresta Nacional de Carajds apontaram a extensa
biodiversidade existente, as ameacas que as atividades econémicas representam
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a essa biodiversidade e a necessidade de praticas de conservacdo e protecao do
meio ambiente. Além disso, foi observado a auséncia de artigos que considerassem
0s aspectos sociais relacionados a Flona. Sob a ética da CTS, a producao cientifica
sobre a Flona de Carajds, se apresentou de maneira descontextualizada de
elementos sociais, da educa¢do ambiental e de uma perspectiva critica.

A Floresta Nacional de Carajas é um dos sistemas ferruginosos mais
importantes do mundo, abrigando extensa biodiversidade de animais e plantas e
uma rica geodiversiade. A area apresenta também as atividades econOmicas
relacionadas a mineragdo que podem provocar mudancgas irreversiveis para
biodiversidade e a paisagem.

Assim, ressalta-se a importancia que pesquisadores, instituicdes, os drgaos
gestores incentivem o desenvolvimento de pesquisas que considerem a
abordagem da CTS, com énfase na geodiversidade, na educacdo ambiental e na
participacdo social. A Flona de Carajds, enquanto geossistema ferruginoso de
relevancia global, carece urgentemente de estudos que integrem as dimensdes
ecoldgicas, geoldgicas e humanas de forma ética, inter e transdisciplinar. Do
exposto acreditamos ser fundamental pelos drgdos gestores e de fomento uma
agenda para o desenvolvimento de pesquisas focadas na geodiversidade da Flona
Carajds. A geodiversidade é um tdpico emergente com potencial inexplorado para
garantir a funcionalidade dos ecossistemas e boas condi¢cdes de vida para as
pessoas em um momento de mudancas globais, em especial em geosssitemas
sensiveis com os geossistemas ferruginosos.
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The Carajas National Forest from a scientific
perspective: a bibliometric analysis

ABSTRACT

The Carajas National Forest (Flona), located in the Brazilian Amazon, stands out for its rich
biodiversity and, above all, for being part of one of the most important ferruginous
geosystems in the world. This study aims to analyze, through a bibliometric approach, the
scientific production on the Carajas National Forest indexed in the Scopus database
between 2006 and 2022, focusing on identifying the presence of approaches related to
geodiversity and related topics. The methodology involved the collection of bibliographic
data and the application of the Litstudy (Python) and Bibliometrix (R) tools, allowing the
analysis of term frequency, thematic groupings, and authorship. The results reveal that
most publications focus on the biological sciences, with an emphasis on the description of
flora and fauna, evidencing a predominance of descriptive studies and a significant gap in
the articulation with aspects of geodiversity. From the perspective of Science, Technology
and Society (STS), we can observe the absence of critical reflection on the social,
environmental and political impacts related to mining, a central activity in the region. We
conclude that it is urgent to foster an interdisciplinary scientific agenda, focused on
environmental justice and the valorization of geodiversity, promoting the construction of
knowledge committed to the sustainability of ferruginous geosystems.

KEYWORDS: Bibliometrics. Flona. Carajas. National Forest.
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