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RESUMO
A Biotecnologia ¢ uma area multidisciplinar que utiliza sistemas bioldgicos, organismos vivos
e derivados para modificar produtos e processos especificos. No agronegdcio, a Biotecnologia
desempenha um papel fundamental na producdo de alimentos em larga escala, sendo
considerada essencial para enfrentar crises alimentares. Este estudo tem como objetivo analisar
os avangos ¢ aplicagdes da Biotecnologia no setor do agronegécio, utilizando a produgdo
cientifica disponivel na base principal da Web of Science no periodo de 2018 a 2024. A
Biotecnologia agricola engloba técnicas de engenharia genética para melhorar plantas, animais
e microrganismos usados na agricultura. Essa area contribui também para a seguranca alimentar
e esta alinhada com varios dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030 estabelecidos pela ONU. Constatou-se que Biotecnologia ¢ um tema transversal que
abordou desde areas mais técnicas, com a mescla de temas como nanotecnologia, engenharia
genética, questdes regulatorias, riscos, inovacdo, formas de reproducdo das sementes,
sustentabilidade e aplicacdes verdes. Este estudo fornece insights para pesquisas futuras
contribuindo, dessa forma, para o desenvolvimento da Biotecnologia aplicada no agronegocio.

Palavras-chave: Biotecnologia Verde. Agronegdcio. Avangos da Biotecnologia. Aplicacdes da
Biotecnologia. Revisdo bibliografica.
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1 INTRODUCAO

A Biotecnologia ¢ uma area de conhecimento multidisciplinar que abrange diversos
campos de atuacao, de acordo com a ONU a Biotecnologia reflete qualquer aplicagdo tecnologia
que utiliza sistemas biologicos ou organismos vivos para fazer novos produtos ou modificar
produtos e processos ja existentes (ONU, 1992, Art. 2).

Ao buscar complementar demais pesquisas bibliométricas ou andlises de conteudo
acerca da Biotecnologia como as pesquisas realizadas por Moura e Caregnato (2011); Linares
(2014) e Perea, Gaviria e Redondo (2020), adota-se abordagens distintas especialmente no que
se refere ao foco da pesquisa, métodos ou softwares utilizados em busca de compreender melhor
a imensidao dessa area.

Observando as diversas areas de atuagdo e todas as aplicacdes e preocupacoes
provenientes do uso da Biotecnologia, torna-se fundamental a centralizacdo e apresentacdo de
como o tema esta evoluindo, tanto para pesquisadores quanto para a sociedade em geral.

Desse modo, a pergunta de pesquisa é: Quais sdo os avancos e aplicagdes da
Biotecnologia empregada pelo setor do agronegodcio, com base na produgdo cientifica
disponivel na Web of Science (WoS)?

Este trabalho tem por objetivo apresentar os avangos e aplicagdes relacionadas a
Biotecnologia utilizada pelo agronegécio, com foco na produgdo cientifica disponivel na base
principal da Web of Science.

O principal objetivo da pesquisa bibliografica ¢ contribuir para o conhecimento acerca
do tema e de suas evolugdes (Marconi; Lakatos, 2017). De acordo com Gil (2022) a pesquisa
bibliografica deve ser realizada a partir de materiais publicados, que seguem critérios durante a
busca e selecdo dos artigos para garantir conexao com o tema estudado. Nesse sentido, a
presente pesquisa foi conduzida na base de dados da WoS seguindo os critérios mencionados.

A busca se restringe a artigos publicados em periddicos cientificos com acesso aberto,
independente do idioma, com delimitacdo do periodo de 2018 a 2024 com as strings de busca
(“agricultural biotechnology” OR “green biotechnology”) AND (advanc* OR appli* OR
agribusiness). Os resultados obtidos em janeiro de 2024, totalizaram 805 artigos elegiveis para
a presente pesquisa.

Na sequéncia, os resumos foram formatados e importados para o software Iramuteq que
funciona em conjunto com a linguagem de programacao R, essas ferramentas permitem realizar
as andlises com base na frequéncia de palavras de acordo com a lei de zipf e auxiliam na anélise

de contetdo (Salviatti, 2017). Com o emprego do software, foi possivel analisar a Classificagao
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Hierarquica Descendente (CHD) que classifica as palavras por classes de acordo com a

proximidade lexical das mesmas e a nuvem de palavras que demonstra as palavras mais

utilizadas no contexto abordado (Camargo e Justo, 2013).

2 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Em relagdo a Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD), 98% dos segmentos de

texto dos resumos foram classificados, representando assim 4875 de 4974 segmentos de texto

classificados em alguma das classes. Dessa forma, nota-se que a divisao sugerida pelo software

abrange 5 classes, as quais sdo identificadas por cores que correspondem a conjuntos de

palavras com frequéncias e enfoque distintos, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Classificagdo Hierarquica Descendente — CHD

Avancos e Aplicacées da Biotecnologia no Agronegécio

Classe 4 (22,2%) Classe 3 (14,8%) Classe 5 (30,4%) Classe 2 (13,4%) Classe 1 (19,3%)
Azul Verde Lilas Cinza Vermelho
Concentration Protein Application Policy Crop
Ph Expression Industry Country Breed
Extract Gene Material Public Climate
Activity Promoter Waste Regulatory Abiotic
Show Green_Fluorescent_Protein Industrial Risk Population
Acid Recombinant Pharmaceutical Genetically_Modified Disease
High Reporter Chemical Governance Pest
Temperature Sequence Biotechnology Innovation Stress
Degree Express Review Assessment Plant
Nanoparticles DNA Sustainable Scientific Change
Antioxidant Cell Source Genetically_Modified_Organisms Yield
Antibacterial Fluorescence Field EU Global
Silver_Nanoparticle Vector Cosmetic Technology Trait
Weight Fluorescent Production Institute Productivity
Parameter Gene_Expression Microalgae National Genetic
Prepare Inducible Product Framework Resistance

Fonte: Os autores.

Portanto, as classes apresentadas na Figura 1 com maiores frequéncias sdo as classes 5

(Lilas - 30,4%) e 4 (Azul - 22,2%), seguidas pelas classes 1 (Vermelho - 19,3%), 3 (Verde -

14,8%) e 2 (Cinza - 13,4%). O software ainda sugere que as classes 1 e 2 sdo subclasses dentro

da classe 5. Em relacdo aos conjuntos de palavras apresentados, ¢ possivel verificar

preliminarmente o foco de cada uma das classes, representados da seguinte forma:

e C(lasse 4 (Azul) - Detém palavras relacionadas a concentragao de compostos, medidas,

pesos, tamanhos, temperatura, nanoparticulas, antioxidantes, acidos, indicando termos

técnicos.

e C(Classe 3 (Verde) - Apresenta também termos técnicos, porém na linha dos genes,
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proteinas, células, DNA e palavras subjacentes ao tema como recombinante, codificar e

expressao genética.

e C(lasse 5 (Lilas) - Apresenta termos mais gerais como aplicacdo, indistria, materiais,
desperdicio, sustentabilidade, cosméticos e aplicagdes verdes.

e C(lasse 2 (Cinza) - Indica termos ligados a questdes regulatorias, organismos
geneticamente modificados, politicas, riscos, inovacdo e governanca.

e C(Classe 1 (Vermelho) - Classifica termos relacionados a produ¢do agricola, clima,
reprodu¢dao, mudancas, estresse, doencas, demonstrando as preocupac¢des com a
producdo em si.

As classes indicam que os assuntos, de forma macro, sdo termos técnicos relacionados
a biotecnologia (classes 4 e 3), materiais e aplicacdes (classe 5) e riscos, inovagdo, doengas e
producado (classes 1 e 2).

Para a nuvem de palavras mais frequentes, foram consideradas as 100 palavras com
maior nimero de frequéncia entre os resumos selecionados. Com isso, as palavras mais citadas
foram plant (868), application (833), biotechnology (650), production (640), study (580),
potential (460), high (438), agricultural (437), technology (415) e development (407), indicando
que o conjunto de artigos selecionados tratam dos avancos (development e potential) e das

aplicacdes da biotecnologia.

3 CONCLUSOES

Com isso, nota-se que apesar do tema central do presente estudo se voltar para as
aplicacdes da Biotecnologia no agronegdcio, o tema se torna transversal, abordando desde areas
mais técnicas, com mescla de areas como nanotecnologia, passando por temas dentro da
engenharia genética, questdes regulatdrias, riscos, inovacdo, formas de reproducdo das
sementes, sustentabilidade e aplicacdes verdes.

Para estudos futuros recomenda-se a analise de conteido proveniente dos artigos
classificados de acordo com a CHD, e o enfoque em outras areas nas quais a Biotecnologia se

faz presente, como saude, vida marinha, bioinformatica e bionanotecnologia.
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