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GT 04 - Meio ambiente, agroecologia, sustentabilidade e mudancas climaticas

Resumo: Este estudo tem como objetivo verificar como os pesquisadores tém abordado a relagdo entre
bioeconomia e desenvolvimento sustentavel, a partir de uma analise bibliométrica da produgdo cientifica
disponivel na base de dados Scopus. Os objetivos especificos incluem a identificagdo dos artigos mais citados que
tratam das tematicas de bioeconomia e desenvolvimento sustentavel, além da organizagdo dos dados em categorias
de impacto, como publica¢des por ano, pais e area de estudo. A analise revelou um crescimento exponencial no
nimero de publica¢des a partir de 2016, atingindo seu auge em 2025, o que sugere uma correlagdo entre a
intensificagdo das discussdes sobre a crise climatica e o aumento do interesse académico na bioeconomia. As
conclusdes destacam a predominancia de pesquisas bibliograficas, apontando a necessidade de estudos empiricos
mais aprofundados, além da natureza interdisciplinar da bioeconomia, que abrange diversos campos do
conhecimento. O estudo contribui para a produgéo cientifica ao oferecer uma visdo estruturada sobre a intersegao
entre bioeconomia e desenvolvimento sustentavel, apontando tendéncias, lacunas e oportunidades para futuras
investigagdes que sdo essenciais para enfrentar os desafios climaticos contemporaneos.
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Abstract: This study aims to investigate the relationship between bioeconomy and sustainable development
through a bibliometric analysis of scientific production available in the Scopus database. The specific objectives
include identifying the most cited articles addressing bioeconomy and sustainable development, as well as
organizing data into impact categories such as publications by year, country, and area of study. The analysis
revealed an exponential growth in the number of publications since 2016, peaking in 2025, suggesting a correlation
between the increasing discussions on the climate crisis and the growing academic interest in bioeconomy.
Conclusions highlight the predominance of bibliographic research, indicating a need for more in-depth empirical
studies, along with the interdisciplinary nature of bioeconomy that spans various fields. This study contributes to
scientific production by providing a structured overview of the intersection between bioeconomy and sustainable
development, identifying trends, gaps, and opportunities for future research, which are essential for addressing
contemporary climate challenges.

Keywords: bioeconomy; sustainable development; climate change; bibliometric analysis.

1. Introducio

As mudangas climaticas representam um dos maiores desafios globais do século XXI,
exigindo agdes urgentes e eficazes da sociedade, principalmente do poder publico e privado,
para mitigar seus impactos. Nesse contexto, o desenvolvimento sustentavel surgiu como um
caminho natural, com intuito de equilibrar o crescimento econdmico, a conservacao ambiental

e a justica social. Em vista disso, a bioeconomia, por outro lado, integra a utilizagao de recursos
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“biologicos renovaveis nos processos produtivos, apresentando-se como uma abordagem

promissora para atingir o propdsito de desenvolvimento sustentavel.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo geral verificar como a
comunidade cientifica tem abordado a relacdo entre bioeconomia e desenvolvimento
sustentavel, utilizando-se do método da pesquisa bibliométrica. Tal método, permite uma
analise quantitativa da producdo cientifica, identificando padrdes e tendéncias em um
determinado campo de estudo.

Para alcancar tal objetivo, busca-se, especificamente, identificar os artigos mais citados
que abordam as tematicas de bioeconomia e desenvolvimento sustentavel e organizar os dados
em fatores de impacto, como publicagdes por ano, pais e area de conhecimento. Por meio da
analise bibliométrica, foi possivel mapear o estado atual da pesquisa, identificar lacunas e
oportunidades, e orientar futuras investigagdes nesta area crucial para o crescimento econdomico
sustentavel.

No que se refere a estrutura da pesquisa, esta se encontra organizada em cinco segoes.
Primeiramente, a introdugdo apresenta o tema, os objetivos e a justificativa do estudo. A
segunda se¢do trds a fundamentacdo teodrica abordando os principais conceitos que
fundamentam a pesquisa. A terceira se¢ao descreve os procedimentos metodoldogicos utilizados,
detalhando os métodos de coleta e analise de dados. Na quarta se¢do, sao expostos os resultados
obtidos e discussdo. Por fim, a quinta se¢do contém as consideragdes finais, destacando as

conclusdes, as limitagdes do estudo e as sugestdes para pesquisas futuras.

2. Fundamentacio Tedrica

Nesta sec¢do, sdo apresentados os conceitos relevantes de Bioeconomia, incluindo o
contexto historico de sua origem, além das definicdes e caracteristicas do Desenvolvimento
Sustentavel e um breve recorte da produgao cientifica destas duas tematicas no Brasil.
2.1 Bioeconomia: conceitos relevantes

De acordo com a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico —
OCDE (2009), o conceito de bioeconomia emergiu apos nacdes que se encontram em fase de
desenvolvimento, identificarem desafios ambientais, sociais € economicos a serem enfrentados
nas proximas duas décadas. Cendrio este, em que as mudancas climaticas potencializariam as
questdes ambientais, influenciando negativamente o fornecimento de dgua e aumento das secas.
Como uma das solugdes possiveis para tal problemadtica, encontra-se a biotecnologia, e sua

aplica¢do na producdo primaria, saude e industria, pode resultar em uma bioeconomia. Dessa
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forma, a bioeconomia envolve trés elementos: conhecimento biotecnologico, biomassa

renovavel e integragdo entre aplicagoes.

Adicionalmente, a bioeconomia ¢ um conceito que integra a producdo sustentavel e a
conversdo de biomassa em alimentos, energia, produtos industriais e servicos ecossistémicos,
visando substituir recursos fosseis por recursos biologicos renovaveis, promovendo a
sustentabilidade ambiental e economica (Souza, 2020). Segundo Silva (2019), os principios da
bioeconomia incluem a utilizagdo eficiente de recursos bioldgicos, a inovagao tecnoldgica e a
integracdo de cadeias de valor. Além disso, Oliveira (2021) descreve que a bioeconomia
abrange a biotecnologia, permitindo o desenvolvimento de novos produtos e processos
industriais a partir de recursos biologicos.

Entretanto, embora a bioeconomia ofereca muitas oportunidades, também enfrenta
desafios significativos, dentre estes, a necessidade de politicas publicas eficazes, investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, e a aceitagdo social das novas tecnologias (Santos, 2022).

No geral, a bioeconomia representa uma abordagem promissora para a sustentabilidade,
integrando aspectos econdmicos, ambientais e sociais, onde a transi¢do para uma bioeconomia
requer colaboragdo entre governos, industrias e sociedade civil para superar os desafios e

maximizar as oportunidades.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel: definicdo e dimensoes

O desenvolvimento sustentdvel ¢ um conceito que busca equilibrar o crescimento
econdmico, a prote¢cdo ambiental e a equidade social. Desenvolvimento sustentavel é aquele
que “satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras
de satisfazerem suas proprias necessidades” (Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, 1991, p. 46). Este conceito ¢ amplamente aceito e utilizado como base para
politicas e praticas de sustentabilidade em todo o mundo.

Nesse sentido, de acordo com Sachs (2008), os principios do desenvolvimento
sustentavel incluem a integracdo das dimensdes econOmica, social e ambiental, a equidade
intergeracional, a precaugdo e a participagdo publica. Esses principios visam garantir que o
desenvolvimento atenda as necessidades humanas basicas enquanto preserva 0s recursos
naturais e a biodiversidade.

Observa-se que o desenvolvimento sustentdvel ¢ frequentemente dividido em trés
dimensdes principais: econdmica, social e ambiental. Primeiramente, segundo Barbieri (2011),
a dimensdo econdmica envolve a eficiéncia no uso dos recursos € a promo¢ao de um

crescimento econdmico inclusivo. J4 a dimensdo social foca na equidade, justi¢a social e
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“melhoria da qualidade de vida. Por fim, a dimensao ambiental trata da conservagdo dos recursos

naturais e da reducdo dos impactos ambientais.

No entanto, assim como a bioeconomia, embora o desenvolvimento sustentavel ofereca
muitas oportunidades, também enfrenta desafios significativos. Para Sachs (2008), os principais
desafios incluem a necessidade de politicas publicas eficazes, a integragdo de praticas
sustentaveis nas empresas e a conscientiza¢ao da sociedade. Além disso, Barbieri (2011) aponta
que a inovagao tecnoldgica e a cooperacao internacional sdo elementos essenciais para superar
esses desafios.

O desenvolvimento sustentavel, portanto, apresenta-se como uma abordagem essencial
para garantir um futuro equilibrado e préspero. Dessa maneira, a implementacao de praticas
sustentaveis ¢ uma ferramenta vital para a consecucao de esforcos visando a estabilidade das

condicdes de vida do ecossistema terrestre.

2.3 Bioeconomia e Desenvolvimento sustentavel na Amazonia: um breve recorte da
producio cientifica no Brasil

No que tange a produgao cientifica sobre esse tema no Brasil, destacam-se os trabalhos
de Willerding et a/ (2020) e Pamplona, Salarini e Kadri (2021), mais voltados para a questdao
amazonica. O primeiro apresenta um panorama da realidade do estado do Amazonas, discutindo
como a bioeconomia pode ser desenvolvida aproveitando as potencialidades dos recursos
naturais locais. O estudo enfatiza a importancia de investimentos inovadores, marcos
regulatorios, formagdo cientifica, infraestrutura e tecnologias adequadas para promover uma
bioeconomia sustentavel e diversificada no estado.

Pamplona, Salarini e Kadri (2021), por sua vez, exploram como a bioeconomia pode
contribuir para o desenvolvimento sustentdvel da Amazonia, destacando o papel do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) em apoiar arranjos produtivos
sustentaveis na regido. Os autores discutem os desafios e oportunidades para expandir o crédito
e a experiéncia do banco no apoio a biodiversidade e a economia verde na Amazdnia.

Ademais, a producdo cientifica brasileira acerca do tema, abrange questdes
internacionais, de aspecto multilateral, como a Agenda 2030 da Organiza¢do das Nacdes
(ONU), a qual representa um plano de agdo global que visa a promover um mundo mais
sustentavel e resiliente até¢ 2030. Nesse aspecto, o trabalho de Cruz et al (2020) busca abordar
como a bioeconomia pode contribuir para atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS), promovendo praticas sustentdveis e inovagdes tecnoldgicas.
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No Brasil, a produgdo cientifica tem destacado a importancia da unido entre
desenvolvimento sustentavel e bioeconomia, com foco em inovagdes tecnolégicas € no uso
sustentavel dos recursos bioldgicos. As instituicdes publicas e privadas t€ém se mobilizado para
posicionar a bioeconomia como um eixo estratégico, promovendo a discussdo da
reindustrializacdo em bases verdes e buscando solugdes inovadoras para desafios ambientais
(MDIC, 2024). Por fim, ¢ valido afirmar que esse esfor¢o em conjunto visa ndo apenas gerar
valor agregado, mas, também, atender aos principios do desenvolvimento sustentavel,
contribuindo para a preservacao da biodiversidade, além da reducao das emissdes de carbono

(EBC, 2024).

3. Metodologia

Este estudo tem como objetivo verificar como a comunidade cientifica tem abordado a
relacdo entre bioeconomia e desenvolvimento sustentavel e, para isso, foi realizada uma
pesquisa bibliométrica, a qual se trata de uma metodologia que utiliza técnicas quantitativas
para analisar a produgdo cientifica. Segundo Pritchard (1969), a bibliometria ¢ o estudo dos
aspectos quantitativos da producao, disseminagao e uso da informacao registrada e o uso dessa
abordagem permite identificar padrdes, tendéncias e redes de colaboragdo em diversas areas do
conhecimento.

De acordo com Aratjo (2006), os principios da pesquisa bibliométrica incluem a
contagem de publicacgdes, citagdes e coautorias, além da anélise de redes de colaboracdo. A
utilizagdo desses principios, tem como objetivo mapear a estrutura ¢ a dinamica da produgao
cientifica, fornecendo insights sobre a evolugao de campos de estudo especificos.

A pesquisa bibliométrica utiliza diversas ferramentas e técnicas para coletar e analisar
dados. Conforme descrito por Moreira (2013), as bases de dados como Web of Science, Scopus
e Google Scholar sao frequentemente utilizadas para extrair informagdes bibliograficas e, apos
a coleta de dados, técnicas como analise de citagdes, analise de coocorréncia de palavras e
analise de redes sociais sdo aplicadas para interpretar os resultados. Como também, o estudo
bibliométrico tem varias aplicagdes praticas, incluindo a avaliagdo de desempenho de
pesquisadores, instituigdes e paises. Segundo Guedes e Borschiver (2005), essa metodologia ¢
amplamente utilizada para identificar areas emergentes de pesquisa, avaliar a produtividade
cientifica e orientar politicas de financiamento.

Ao fazer o uso desse tipo de pesquisa, ¢ importante mapear varidveis que podem
influenciar no resultado. Conforme descrito por Aratjo (2006), a qualidade dos dados

bibliograficos e a cobertura das bases de dados podem influenciar os resultados. Assim como,
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“Moreira (2013) aponta que a interpretagao dos dados bibliométricos requer cautela, pois fatores

como autocitagdo e viés de publicagdo podem distorcer as analises. Logo, ¢ essencial considerar
as limitagdes da pesquisa bibliométrica e utilizar multiplas fontes de dados para obter uma
analise mais segura.

Neste trabalho, com o intuito de coletar dados mundiais, buscou-se as informagoes
disponiveis na base de dados Scopus, por meio do Acesso CAFe do Portal de Periddicos da
CAPES, utilizando o cadastro na institui¢ao de ensino Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), o que permitiu o acesso completo ao conteudo da base. A seguinte composi¢ao de
busca foi realizada, em inglés: “TITLE-ABS-KEY (bioeconomy AND sustainable development)
AND PUBYEAR > 2006 AND PUBYEAR < 2026 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE,"ar")) AND
(LIMIT-TO  (EXACTKEYWORD, "Sustainable  Development”) ~ OR  LIMIT-TO
(EXACTKEYWORD, "Bioeconomy"))”. Tal busca, significa que foram utilizadas as palavras
“bioeconomia” e “desenvolvimento sustentdvel” no campo “pesquisar documentos”, assim
como, estas mesmas palavras foram utilizadas como palavras-chave para delimitar a busca,
além disso, limitou-se o tipo de documento para apenas artigos. Por fim, o corte temporal da
busca foi definido entre os anos de 2006 e 2025, sendo que o primeiro artigo referente ao tema,
foi publicado em 2007.

No geral, a pesquisa resultou em 1.019 artigos cientificos que foram exportados da base
de dados por meio de um arquivo CSV (Comma-separated values). Posteriormente, este
arquivo foi introduzido no software VOSviewer, o qual € utilizado para visualiza¢do e analise
de redes bibliométricas. Ele é frequentemente aplicado em pesquisa académica para mapear e
analisar a literatura cientifica. Por meio dos mapas de rede, o software consegue representar
visualmente a relagcdo entre os artigos, demonstrando, por exemplo, a andlise de citacdes,
coocorréncia de termos e palavras-chave.

Em relacdo a interpretacdo dos mapas de rede, cada ponto representa um item em
especifico, como um artigo ou palavra-chave. O tamanho desses pontos ¢ definido dependendo
do volume de sua ocorréncia. J& as linhas que conectam os pontos, mostram as relacdes entre
eles, por exemplo, em um mapa de citagcdes, uma linha entre dois pontos indica que um
documento cita o outro. Assim como, a proximidade entre os pontos reflete a forca ou
frequéncia da relacdo, indicando que pontos mais proximos geralmente t€ém relagdes mais
frequentes. Conforme os pontos se aproximam e conectam-se entre si, sdo formados os
chamados clusters, os quais sdo diferenciados por cores e representam conjuntos de pontos

formados que estdo intimamente relacionados.
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A partir das informagdes obtidas na base de dados Scopus, esta secdo apresenta os 5

artigos mais citados, levando em consideracdo termos de busca e filtros indicados na

metodologia. Além disso, também sdo identificadas as areas de conhecimento e as principais

fontes de financiamento das publicacdes. Posteriormente, utilizando-se o software VOSviewer,

sdo apresentados mapas de rede demonstrando a relagdo entre os artigos mais citados, entre os

paises de origem das publicagdes, a ocorréncia de palavras-chave e as principais revistas de

publicacao dos artigos.

4.1 Os artigos mais citados

Levando em considerac¢do os artigos com maior numero de citagdes e a limitagdo do

tamanho do trabalho, o Quadro 1 apresenta os 5 artigos mais citados, seus autores, ano de

publicacdo, bem como uma transcricdo traduzida dos resumos dos artigos, contendo

informagdes dos seus objetivos e resultados. O artigo mais citado ¢ o de D’ Amato, et al.,

(2017), sendo um artigo de revisdo bibliométrica com 838 citacdes.

Quadro 1 — Os artigos mais citados

Nome do artigo Resumo Autores Revista | Ano | Citagdes
Green, circular, O objetivo deste artigo ¢ analisar de
bio economy: forma abrangente a diversidade entre os
A comparative conceitos de Economia Circular, Economia
analy.s1s of Verdfe e Bloeconomle}. ~Os r.esgltac!og sdo D'Amato, D., | Journal of
sustainability extraidos de uma reviso bibliométrica de
. . ., Droste, N., Cleaner
avenues quase dois mil artigos cientificos .
. o N 1. Allen, B., Production,
publicados nas tltimas trés décadas, . 2017 838
. : f1s . Matthies, 168, pp.
Verde, circular, juntamente com uma analise conceitual. BD 716
bioeconomia: Uma | Descobrimos que, no que diz respeito a T6 .’inen A | 734
analise sustentabilidade ambiental, a Economia PP P
comparativa de Verde atua como um conceito "guarda-
abordagens de chuva", incluindo elementos dos conceitos
sustentabilidade de Economia Circular e Bioeconomia.
Este artigo fornece uma visdo geral da
bioeconomia na Europa, examinando-a
a partir de uma estrutura de politica e
The Bioeconomy | perspectiva conceitual. O papel da
in Europe: An bioenergia na bioeconomia ¢ discutido Sustainabili
Overview pgrncularm?nt? por meio de McCormick, ty .
biocombustiveis para transporte e K. Kautto. N (Switzerlan | 2013 618
A Bioeconomia na | biorrefinarias. O estudo conclui que as ” > d), 5(6), pp.
Europa: Uma defini¢des da bioeconomia estdo evoluindo 2589-2608
Visao Geral e variam dependendo do ator, mas
apresentam similaridades, como a énfase na
producdo econémica e um foco amplo e
intersetorial.
Agricultural Os desafios atuais de sustentabilidade, ..
. . e o Parisi, C., Nano
nanotechnologies: | seguranca alimentar e mudancas climaticas L
% . . Vigani, M., Today,
What are the estdo engajando pesquisadores na Rodrieuez. 10(2) 2015 564
current exploracdo do campo da nanotecnologia & » PP-
e . Cerezo, E. 124-127
possibilities? como uma nova fonte de melhorias
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importantes para o setor agricola. O rapido
Nanotecnologias | progresso da nanotecnologia em outras
agricolas: Quais | industrias importantes pode, com o tempo,
sdo as ser transferido também para aplicagdes
possibilidades agricolas e facilitar seu desenvolvimento.
atuais?
Current Status of
the Algae . . .
& Apesar do potencial reconhecido da cadeia
Production . .
. de valor da biomassa de algas, ainda .
Industry in Europe: . . . Aratjo, R.,
. existem lacunas significativas de .
An Emerging . JO ~ Viazquez
conhecimento em relagdo a dimensao, . _
Sector of the Blue . . Calderon, F., | Frontiers in
. capacidade, organizagdo e estrutura da . .
Bioeconomy ~ Sanchez Marine
producdo de algas na Europa. Este estudo i . 2021 547
apresenta e analisa os resultados de um Lopez, 1., Science, 7,
Situacdo atual da | *P > um Stefansson, | 626389
R mapeamento abrangente e caracterizagao
industria de ~ T., Ullmann,
~ detalhada da producéo de algas na escala
produgdo de algas . J.
europeia, abrangendo macroalgas,
na Europa: Um . f L. L
microalgas e a cianobactéria Spirulina.
setor emergente da
Bioeconomia Azul
Bio-based plastics
- A review of - C
. Plasticos de base bioldgica mostram um
environmental, .
. mercado e uma gama de aplicagdes em
social and ~ .
.. evolugdo e, portanto, tornaram-se cada vez | Spierling, S.,
economic impact . . . .. Journal of
mais populares em pesquisa e economia. A | Kniipffer, E.,
assessments Lo . Cleaner
limitagdo de recursos fosseis, bem como Behnsen, H., .
I . . . Production, | 2018 418
. questdes ambientais relacionadas, levou ao | Herrmann,
Plasticos de base . . . 185, pp.
. desenvolvimento de uma bioeconomia C., Endres,
biologica - Uma . . 476491
2 inovadora e também desencadearam a H.-J.
revisdo de ‘o .
U mudanga de plasticos de base fossil para
avaliagées de L .
; . plasticos de base biologica.
impacto ambiental,
social e econémico

Fonte: Elaboragéo propria, 2026.

Observa-se que o conceito de bioeconomia apresentado no referencial tedrico, de que
esta trata-se do desenvolvimento de novos produtos e processos industriais a partir de recursos
bioldgicos das mais diversas areas, converge com o resumo dos 5 artigos mais citados, uma vez
que estes versam sobre a empregabilidade de diversos recursos naturais, dentre eles a
bioenergia, a utilizagdo de nanotecnologia no setor agricola, biomassa de algas e plasticos de
base bioldgica, com o intuito de estabelecer uma economia sustentavel.

Em relagdo ao contetido dos demais artigos que estdo entre os mais citados, verifica-se
uma abordagem da bioeconomia na economia circular, no que se refere ao reaproveitamento de
residuos sélidos e organicos, assim como, abordagens relacionadas a biotecnologia, onde
produtos e materiais biologicos oferecem uma oportunidade de crescimento econdmico, e
formas de se constituir uma agropecudria mais sustentavel.

No geral, dentre os 1.019 artigos encontrados, 114 ndao foram citados em outros
trabalhos, 177 apresentam 50 citagcdes ou mais € apenas 75 obtiveram 100 citacdes ou mais, ou

seja, o restante de 944 artigos, representando 93% do total, possuem menos de 100 citagdes.
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Assim como, apenas os 24 artigos mais citados, grupo que inclui os 5 artigos apresentados no

Quadro 1, possuem mais de 200 citagdes, mostrando uma concentracao de citacdes dentre estes

24 artigos.

4.2 Anos de publicacao
Uma vez que ndo houve corte temporal no momento da pesquisa na base de dados,
verifica-se, por meio da Figura 1, que o primeiro artigo publicado em periddicos que fazem
parte da Scopus, considerando os temas de bioeconomia e desenvolvimento sustentavel em
conjunto, ¢ datado de 2007.
Figura 1 — Anos de publicagdo

222

.........

! N

N

Lo

i w

»

i w
sT0z W 5

m. ©

m——
8107 — 5
6107 m—
020t _ 2
124014 _ 5
7707 ———
€707 I
$207 E——
SU07 ———————

L00C | »
vioc L >
9T0¢
LT0C

Fonte: Elaboragao propria, 2026.

Além disso, é possivel verificar um crescimento exponencial a partir de 2017, onde a
quantidade de artigos aumentou de 9, em 2016, para 32, sendo um incremento percentual de
255% em relagdo ao ano anterior. Assim como, outro aumento significativo ocorreu em 2021,
com um incremento percentual de 46% em relagao a 2020 (de 81 para 118 artigos). O ano com
maior numero de publicagdes foi 2025, com 222 artigos. Por fim, ocorreram algumas redugdes
em 2016, 2023, e 2024, porém, mesmo com essas quedas, o naumero geral de artigos publicados
¢ consideravelmente maior nos ultimos anos.

Ao analisar o cenario contemporaneo, em 2025, dentre os acontecimentos que podem
ter influenciado o aumento das publicacdes de artigos que versam sobre bioeconomia e
desenvolvimento sustentavel, esta a realizagdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Mudangas Climéticas (COP30), ocorrida em novembro daquele ano na cidade de Belém, capital

do estado do Pard, Brasil. Durante o evento, algumas iniciativas importantes que versam sobre
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bioeconomia foram langadas, como o Bioeconomy Challenge, plataforma internacional qué tem
como objetivo transformar os Principios de Alto Nivel do G20 (20 paises com a maior economia
do mundo) em ag¢des concretas até 2028; criagdo do Fundo Florestas Tropicais para Sempre
(TFFF - Tropical Forest Forever Facility), uma iniciativa brasileira para remunerar paises que
preservam florestas tropicais; e o 4° Leildo do programa Eco Invest Brasil que visa fomentar
projetos de bioeconomia e turismo sustentdvel na Amazdnia, combinando recursos publicos e

privados.

4.3 Areas de conhecimento das publicagdes

A figura 2 apresenta as principais areas de conhecimento nas quais os artigos se
encontram, bem como o niimero de artigos por cada 4rea. A principal de conhecimento ¢ a de
Ciéncia Ambiental com 593 artigos, seguida de Energia com 413, Ciéncias Sociais com 240,
Ciéncias Agricolas e Biologicas com 216, Engenharia com 206, Engenharia Quimica com 138,
Negocios, Gestdo e Contabilidade com 131, Economia, Econometria e Finangas com 117,

Ciéncia da Computacdo com 87, entre outras.

Figura 2 - Publicagdes por area de conhecimento
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Fonte: Elaboragédo propria, 2026.

Verifica-se que, apesar de uma maior concentragao da tematica em estudo seja nas areas
de Ciéncia Ambiental e Energia, a bioeconomia e o desenvolvimento sustentavel também estao
presentes em diversas outras areas de conhecimento, como Quimica, Medicina e Ciéncia da

Computacdo, demonstrando que se trata de campos de estudo interdisciplinares e de alcance
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global. Assim como, refor¢ca uma caracteristica encontrada nos artigos pesquisados, sendo a de

abordagens da bioeconomia em areas diversas.

4.4 As principais fontes de financiamento das publicacoes

Dentre as 10 principais fontes de financiamento das publica¢des encontradas, estdo dois
orgaos brasileiros de apoio a pesquisa, sendo eles, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). De modo geral, a European Commission € a principal agéncia de fomento

das publicagdes, tendo financiado 78 artigos, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3 - As 10 principais fontes de financiamento das publica¢des

1° European Commission
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9° National Natural Science Foundation of China

. 23

10° Svenska Forskningsradet Formas

17

Fonte: Elaboragao propria, 2026.

O CNPq e a CAPES destacam-se por ser agéncias de fomento a pesquisa cientifica e
tecnologica, ambas oferecem bolsas de estudos para pesquisadores e suporte institucional para
o desenvolvimento de projetos. Por serem as principais agéncias de fomento a pesquisa no
Brasil, assim como, o Brasil ser um dos principais paises de origem dos artigos pesquisados,
conforme serd apresentado na Figura 5, a presenca destas no estudo realizado ¢ esperada.

Por sua vez, a European Commission, ¢ o 6rgdo executivo da Unido Europeia,
responsavel pela proposi¢dao e implementagdao de politicas comunitérias, incluindo a area de
ciéncia e inovacdo. Esta instituicdo atua como coordenadora e implementadora de politicas e
programas de financiamento para pesquisa e inovagao, utilizando fundos de pesquisa que ela

administra e um destes programas, ¢ o Horizon Europe, onde a sua edi¢cao de 2020 financiou
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720 dos artigos pesquisados. Em segundo lugar, encontra-se a Bundesministerium fiir Bildung

und Forschung (BMBF), que ¢ o Ministério Federal da Educagdo e Pesquisa da Alemanha, o
qual promove o financiamento a projetos de inovac¢ao, ciéncia, educagdo e cooperacao cientifica
internacional.

O Horizon 2020 Framework Programme, também ¢ um programa da Unido Europeia
(UE) e possui objetivos semelhantes aos do Horizon Europe, mas com prioridades estratégicas
atualizadas, especialmente no que diz respeito a sustentabilidade. Outra fonte de financiamento
que possui vinculo com a UE, ¢ o European Regional Development Fund (ERDF) que ¢ um
fundo voltado ao desenvolvimento regional e econdmico dos Estados-Membros da Unido
Europeia, com énfase em reduzir as desigualdades econdmicas entre as regioes. Ja o National
Natural Science Foundation of China (NSFC), ¢ a principal agéncia de fomento a pesquisa
cientifica basica e aplicada na China e financia pesquisas em vdrias areas da ciéncia, tecnologia
e inovagao.

Por fim, os paises nordicos também se encontram representados neste levantamento,
sendo por meio da Academy of Finland, agéncia nacional de financiamento de pesquisa na
Finlandia, a qual promove pesquisa cientifica de alta qualidade e apoia a cooperagao
internacional entre pesquisadores em diversas areas do conhecimento. E do Svenska
Forskningsrddet Formas, que ¢ o Conselho Sueco de Pesquisa, responsavel por fomentar
pesquisas relacionadas ao meio ambiente, uso sustentiavel de recursos naturais e

desenvolvimento urbano.

4.5 Rede de citagdes de artigos

Ao utilizar o software VOSviewer, aplicou-se o filtro de ocorréncia de 50 citagdes ou
mais por artigo, o que resultou em 177 artigos analisados. Optou-se pela utilizagao deste filtro,
com objetivo reduzir a quantidade de documentos para uma melhor visualizacao, e a Figura 4
demonstra a rede de citacdo dos artigos que versam sobre bioeconomia ¢ desenvolvimento
sustentavel. Cada ponto representa um artigo, indicado pelo nome do autor, enquanto as linhas
expressam os artigos que foram citados entre si. A proximidade entre eles revela a frequéncia
da relagao e o tamanho do ponto esta relacionado com o volume de citagao de cada artigo.

Observa-se que os artigos mais citados, D’Amato, et al.,, (2017) com 838 citacdes e
McCormick e Kautto (2013) com 618 citagdes, aparecem com 0s maiores pontos, o que
demonstra a quantidade de citagdes superior aos demais. As linhas coloridas indicam a

formacgao dos clusters que, neste caso, mostram os artigos que possuem citagoes entre si.
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Figura 4 - Rede de citacdes de artigos
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Fonte: Elaboragdo propria, 2026 (com auxilio do software VOSviewer).

Por meio das cores das linhas, pode-se identificar a formagdo de pelo menos quatro
grupos de artigos que sdo citados entre si. Por exemplo, o artigo mais citado se relaciona com
os artigos dos autores Lokesh (2021), Giampietro (2019), Velasco-Muiioz (2021), Colasanti
(2021), Qureshi (2022), Sharma (2023) e um outro artigo do mesmo autor, D’Amato (2020),
conforme as linhas vermelhas. O segundo artigo mais citado, McCormick e Kautto (2013),
forma um outro cluster sinalizado em azul, com artigos citados entre si, onde este relaciona-se
com os artigos de Birch (2013), Bracco (2018), Hagemann (2016), Cristébal (2016), Wensing
(2019), Laibach (2019) e Devaney (2018). A mesma interpretacdo aplica-se para os clusters
amarelo e verde.

Verifica-se também, que o terceiro artigo mais citado, Parisi (2015), com 564 citagdes,
encontra-se mais isolado, ou seja, com poucas linhas o conectando com outros artigos, no centro
da figura. Tal caracteristica, indica que este artigo foi pouco citado pelos demais artigos que
formaram clusters entre si, ndo pertencendo a um cluster de artigos em especifico. O mesmo
ocorre com o quinto artigo mais citado, Spierling, ei al., (2018) com 418 citagdes, sinalizado

em lilas, possui poucas conexdes com os demais artigos.
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4.6 Paises de origem das publicacdes

Para a andlise de nacionalidade, os paises de todos os artigos encontrados foram
considerados, ou seja, existe pelo menos um artigo por pais, resultando em 95 paises de origem
dos artigos. Esta caracteristica estd expressa na Figura 5, onde cada ponto representa um pais e

a proximidade entre eles pode refletir a igualdade cultural e linguistica.

Figura 5 - Rede de paises das publicagdes
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Fonte: Elaboragdo propria, 2026 (com auxilio do software VOSviewer).

O principal pais de origem dos artigos é a Alemanha, seguida da China, India, Italia,
Espanha, Estados Unidos, Brasil, Reino Unido, Finlandia, Suécia, entre outros. Observa-se que
trés, dos cinco artigos mais citados que foram apresentados no Quadro 1, tém origem na
Alemanha: D’ Amato, et al., (2017), Aratjo, et al., (2021), e Spierling, et al., (2018).

As linhas coloridas indicam a formagao de pelo menos quatro grupos (clusters) de paises
que possuem artigos citados entre si. Um dos principais grupos, por possuir mais citagoes, € o
composto por Alemanha, Brasil, Finlandia, Reino Unido, China, Austria, Irlanda e demais

paises sinalizados em vermelho.
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A Alemanha ser o principal pais de origem dos artigos pesquisados, refor¢ca o papel
importante que o pais vem cumprindo no que se refere ao Desenvolvimento Sustentavel. De
acordo com Pessina, ei al., (2024), a Alemanha estd desempenhando um papel ativo na
transferéncia de tecnologias verdes, na capacitacdo de paises em desenvolvimento para lidar
com desafios ambientais e possui com investimentos previstos para a protecao do clima. Assim
como, ao lado da Noruega, ¢ um dos principais doadores do Brasil por meio do Fundo
Amazonia, iniciativa voltada a captagdo de doagdes para investimentos nao reembolsaveis em
acOes de prevengdo, monitoramento € combate ao desmatamento. O pais também alcangou
repetidamente o objetivo das Nagdes Unidas, através da Agenda 2030, de investir pelo menos
0,7% do Rendimento Nacional Bruto (RNB) na cooperagdo para o desenvolvimento (Perfil da
Alemanha, 2023).

Em relacdo aos demais paises, como Italia, Estados Unidos, Espanha, Finlandia, Brasil,
Reino Unido e Suécia, segundo o Relatorio de Desenvolvimento Sustentdvel da SDSN (2024),
dentre os 193 Estados-membros da ONU, estes paises estdo entre os mais bem colocados no
ranking avalia o desempenho dos paises em alcangar todos os 17 Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo a Finlandia em 1° lugar, seguida da Suécia em 2°,
Reino Unido em 9°, Espanha em 14°, Italia em 23°, Estados Unidos em 46° ¢ o Brasil em 52°.

Especificamente sobre o Brasil, nota-se o esfor¢co recente deste em promover a
bioeconomia. Em 2024, o Governo Federal langou a Estratégia Nacional de Bioeconomia,
sendo a composicdo de um documento que retne diretrizes para promoc¢do de produtos,
processos e servigos que agregam recursos bioldgicos com novas tecnologias para a elaboragio
de produtos e servigos mais sustentaveis (Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio
e Servicos, 2024), bem como, o Plano Nacional de Desenvolvimento da Bioeconomia foi

langcado em 2026.

4.7 Ocorréncia de palavras-chave

No que se refere as palavras-chave, a fim de reduzir a quantidade de palavras para uma
melhor visualizagdo do mapa de rede apresentado na Figura 6, optou-se por filtrar as palavras-
chave que ocorreram 40 vezes ou mais, o que resultou em 53 palavras-chave. Cada ponto
representa uma palavra-chave e as linhas entre elas demonstram suas ocorréncias em artigos.

Além das duas principais palavras-chave de maior ocorréncia, que certamente sao
desenvolvimento sustentavel e bioeconomia, uma vez que a pesquisa foi realizada tendo estas
como foco, as outras palavras-chave que tiverem maior ocorréncia nesta busca sao:

sustainability (sustentabilidade), biomass (biomassa), circular economy (economia circular),
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climate change (mudangas climaticas), circular bioeconomy (bioeconomia circular) e

environmental impact (impacto ambiental).

Figura 6 - Rede de ocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Elaboragédo propria, 2026 (com auxilio do software VOSviewer).

Verifica-se a forma¢do de pelo menos trés clusters de palavras-chave que foram
utilizadas juntas nos artigos. O cluster amarelo indica que a palavra-chave bioeconomia, além
de ser associada a desenvolvimento sustentavel, também foi associada a sustentabilidade,
mudangas climaticas, economia circular, biotecnologia, bioenergia e demais palavras
sinalizadas em amarelo. O segundo cluster, em azul, também revela a associa¢ao de palavras-
chave nos mesmos artigos, dentre elas: bioeconomia circular, impacto ambiental, biorrefinarias,
avaliagdo do ciclo de vida e bioconversao. O terceiro cluster, sinalizado em verde, demonstra a
associacao entre as palavras-chave biofluidos, biogas, sustentabilidade ambiental, valorizagao,
humano e digestdao anaerdbica.

Nota-se que o cluster amarelo reflete palavras mais gerais sobre a tematica pesquisada,
como as proprias palavras-chave utilizadas na busca dos artigos e outras como mudangas
climaticas e sustentabilidade. O cluster em azul, por sua vez, demonstra a associagdo entre

palavras ligadas a reciclagem e ciclo de vida de produtos. Ja o cluster verde, no geral, revela a
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associacdo de palavras que versam mais sobre a atuagdo do ser humano e algumas aplicacdes

da bioeconomia voltadas para a geracao de energia elétrica sustentavel.

4.8 Revistas de publicacio dos artigos

Esta se¢do apresenta os principais veiculos de divulgagdo dos artigos académicos sobre
bioeconomia e desenvolvimento sustentavel. Para tal, visando a elaboragao do mapa de rede
(Figura 7) contendo as revistas nas quais a maior parte dos artigos foram publicados, optou-se
por filtrar os periddicos que publicaram 6 artigos ou mais, resultando em 33 revistas. Cada
ponto representa uma revista e as linhas demonstram os artigos pertencentes a estas revistas que
foram citados entre si.

Figura 7 - Rede de revistas das publicagdes
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Fonte: Elaboragdo propria, 2026 (com auxilio do software VOSviewer).

As cinco revistas de maior ocorréncia sdo: a Sustainability (Switzerland) com 81 artigos
publicados, seguida da Journal of Cleaner Production com 78 artigos, e as revistas Forest
Policy and Economics, Energies e Forests, ambas com 24 artigos publicados. Observa-se a
formagdo de pelo menos quatro clusters, indicados pelas linhas coloridas, que demonstram as
revistas nas quais os artigos publicados possuem citagdes entre si. As trés revistas com mais
citagdes (Sustainability (Switzerland), Journal of Cleaner Production e Forest Policy and
Economics) estdo no mesmo cluster, sinalizado em verde, o que indica que seus artigos

publicados realizaram citacdes entre si. Ja as revistas Forests e Energies estdo em clusters
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diferentes, azul e laranja, respectivamente, unidas a outras revistas com artigos que possuem

citagdes em comum.

A revista Journal of Cleaner Production ¢ oriunda do Reino Unido, publicada pela
editora Elsevier, e dedica-se a tematicas voltadas para a producdo limpa, sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel. A Forest Policy and Economic possui origem nos Paises Baixos,
também ¢ publicada pela editora Elsevier e explora as politicas florestais e a economia
associada a gestdo e conservacdo das florestas em nivel global. As outras trés revistas
(Sustainability (Switzerland), Forests e Energies), sdo da Suica, publicadas pela editora

Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI) e concentram temas relacionados ao

desenvolvimento sustentavel, manejo sustentavel e energias renovaveis, consecutivamente.

5. Consideracoes finais

Este trabalho revelou importantes percepcdes acerca da producdo académica sobre a
bioeconomia e o desenvolvimento sustentavel, tendo como base uma analise bibliométrica da
produgao cientifica disponivel na base de dados Scopus. Dentre as principais conclusdes, pode-
se destacar a predominédncia de pesquisas bibliograficas, indicando uma necessidade de mais
estudos empiricos para aprofundar a compreensdo sobre a relacdo entre bioeconomia e
desenvolvimento sustentavel.

Ademais, o crescimento exponencial no nimero de publicagdes que relacionaram as
tematicas de bioeconomia e desenvolvimento sustentavel juntas, ocorreu a partir de 2016,
atingindo seu auge em 2025 — esse aumento coincide com a intensificagdo das discussoes e
preocupagdes globais sobre a crise climatica, sugerindo uma correlag@o entre a conscientizagao
ambiental e o interesse académico no desenvolvimento sustentavel e na bioeconomia.

Nota-se, ainda, a natureza interdisciplinar da bioeconomia e da sua relevancia nos mais
vastos campos do conhecimento ao estar presente como tema de pesquisa em diversas areas de
estudo. Embora haja uma concentragdo da pesquisa nas areas de Ciéncia Ambiental e Energia,
a bioeconomia e o desenvolvimento sustentavel alcangam as mais diversas areas do
conhecimento, tais quais: Quimica, Medicina e Ciéncia da Computagdo. Outra caracteristica
verificada no estudo, ¢ a de que os temas de bioeconomia e desenvolvimento sustentavel, estao
sendo abordados por paises que se encontram comprometidos com a sustentabilidade, tais como
Alemanha, China, India, Italia, Espanha, Estados Unidos, Brasil, Reino Unido, Finlandia e
Suécia.

Em suma, este estudo contribui para a producdo cientifica ao fornecer uma visdo

abrangente e estruturada sobre a interse¢do entre bioeconomia e desenvolvimento sustentavel,

Pagina 18 de 20



XVI World Congress of Rural Sociology
64" Congress of the Brazilian Society of Rural

Economics, Management and Sociology
JULY 19 - 23, 2026 | PORTO ALEGRE/RS | BRAZIL | UFRGS

“destacando tendéncias, lacunas e oportunidades para futuras pesquisas. Em relacdo as lacunas,

¢ necessario destacar algumas das limitagdes desta pesquisa, como a possibilidade da ampliagao
de seu escopo por meio da utilizagdo de mais palavras-chave como “sustentabilidade” e a falta
de abordagens mais empiricas sobre o tema. Como oportunidades para pesquisas futuras,
verifica-se a possibilidade de estudos individuais, por pais, a fim de verificar quais politicas
publicas os governos estdo incrementando com o intuito de avangar com o desenvolvimento

sustentavel e a bioeconomia.
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