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Resumo

O objetivo deste estudo € analisar como a concep¢do sobre Bioeconomia tem sido empregada na producéo
cientifica por pesquisadores brasileiros. Justifica tal analise o fato que os trabalhos que abordam o conceito de
Bioeconomia, bem como as concepgdes que envolvem esse modelo de producéo, tém sido desenvolvidos em areas
interdisciplinares. Por isso, a caracteriza¢do da Bioeconomia ainda é tida como um conceito em construcéo, cuja
definigdo e aplicabilidade tém sido apresentadas a partir de abordagens distintas e, muitas vezes, divergentes entre
si. Nesse contexto, o presente estudo, por meio de revisao sistematica e analise bibliométrica da literatura, busca
contribuir para ampliar a compreensdo sobre o tema, avaliando as publicac¢fes de autores brasileiros entre os anos
de 2015 e 2022. De forma geral, as andlises dos estudos reunidos apontaram divergéncias nas abordagens dos
autores, mas convergéncia quanto & necessidade de integracdo de diferentes campos de conhecimento, com
destaque para areas ligadas a biotecnologia, bioinsumos e bioecologia. Ademais, os autores concordam que a
Bioeconomia é um campo de conhecimento que tem proporcionado avancos sobre acdes de sustentabilidade
socioambiental de forma sistémica e integrada entre diferentes agentes.

Palavras-chave: Bioecologia; Bioeconomia; Bioinsumos; Biotecnologia e Sustentabilidade.

Abstract

This study aims to analyze how the concept of Bioeconomy has been used in the scientific production by Brazilian
researchers. This analysis is justified by the fact that the works that address the concept of the Bioeconomy, as
well as the conceptions that involve this production model, have been developed in interdisciplinary areas.
Therefore, the characterization of the Bioeconomy is still considered a concept under construction, whose
definition and applicability have been presented from distinct and often divergent approaches. In this context, this
study, through a systematic review and bibliometric analysis of the literature, seeks to contribute to broadening
the understanding of the theme, evaluating the publications of Brazilian authors between the years 2015 and 2022.
In general, the analysis of the studies gathered pointed out divergences in the authors' approaches, but
convergence on the need for integration of different fields of knowledge, with emphasis on areas linked to
biotechnology, bioinputs and bioecology. Furthermore, the authors agree that the Bioeconomy is a field of
knowledge that has provided advances on socio-environmental sustainability actions in a systemic and integrated
way among different agents.
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1. Introducéo

ProjecBes das Nacdes Unidas (ONU, 2019) indicam que a populacdo mundial deve
chegar a 9,7 bilhdes de habitantes em 2050, atingindo um pico de 10,4 bilhdes de pessoas ao
longo da década de 2080. Esse cenario deve resultar em aumento da demanda por recursos
naturais e da pressao por meios de producdo que garantam o fornecimento de alimentos e de
outros bens sem comprometer 0s recursos para as geracoes futuras.

Para Zhenmin (ONU, 2022), a relagdo entre crescimento populacional e
desenvolvimento sustentavel é complexa e multidimensional, abrangendo um compromisso que
rompe as barreiras nacionais. Essa complexidade tem motivado ag¢bes conjuntas ao redor do
mundo, com destaque para a defini¢do dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Tais objetivos referem-se a 17 metas globais, que compdem a Resolucdo 70/1 da Assembleia
Geral da ONU, realizada em dezembro de 2015, a partir da qual foi elaborado o documento
intitulado “Transformando o nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”.

Nesse cenario também surgiram acdes relacionadas a sustentabilidade, ancoradas nos
preceitos da Bioeconomia. Conforme definicdo apresentada pela Embrapa (2022), a
Bioeconomia é um modelo de producédo baseado no uso de recursos bioldgicos. Seu objetivo é
oferecer solucgdes para a sustentabilidade dos sistemas de producdo com o objetivo de substituir
recursos fosseis e ndo renovaveis (EMBRAPA, 2022).

Embora venha ganhando mais espaco, a discussdo sobre Bioeconomia ndo é nova, tendo
suas origens ainda no século XX. Para a Embrapa (2022), a principal diferenga entre a
Bioeconomia atual e a do passado € o uso intensivo de novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, gerados a partir de areas como biotecnologia industrial e gendmica, biologia
sintética, bioinformética, quimica de renovaveis, robdtica, tecnologias de informacéo,
nanotecnologia, entre outras. Assim, a Bioeconomia envolve também a producéo de plasticos
biodegradaveis, biopolimeros, biopesticidas, pigmentos, alimentos funcionais e biofortificados
até medicamentos, fragrancias e cosméticos. Com 0s avancos da biologia sintética e a enorme
riqueza natural brasileira, a tendéncia é de que surjam cada vez mais biofarmacos, bioinsumos
e bioprodutos (EMBRAPA, 2022).

Vargas (2021) destaca que a Bioeconomia deve ser vista como um desafio colocado
para 0 mundo a fim de organizar um projeto econémico que converta 0 meio ambiente em ativo
econémico e que abra portas para novas formas de emprego, de trabalho, de renda e de incluséo.
Marcovith (2021) considera que a discusséo sobre Bioeconomia pelo mundo precisa ir além da
questdo tecnologica e de utilizacdo do conhecimento em biologia para a producao de alimentos.
Para o estudioso, é preciso considerar a utilizacdo responsavel dos recursos naturais, tanto para
as geracdes presentes quanto para as ndo nascidas, levando em consideracéo a biodiversidade
e procurando preservar a harmonia entre a presenca humana e seu entorno natural (VARGAS,
2021).

Na literatura, os trabalhos académicos que abrangem areas multidisciplinares e de
abordagem coletiva sobre Bioeconomia comegaram na década de 1970 e foram se aprimorando
ao longo do tempo. A partir de 2012, tais estudos se intensificaram na medida em que o Estado
e agéncias multilaterais aumentaram a regulacdo e a exigéncia de desenvolvimento com
sustentabilidade ambiental, econémica e social.

O presente trabalho atua neste debate, buscando compreender como o conceito de
Bioeconomia tem sido empregado por pesquisadores brasileiros em ambito nacional ou
internacional. De forma especifica, busca-se elencar e discutir os estudos de autores brasileiros
sobre Bioeconomia entre 2015 e julho de 2022 por meio de revisdo sistemética e analise
bibliometrica, avaliando similaridades e divergéncias quanto ao uso do conceito de
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Bioeconomia. Nesse sentido, a presente pesquisa busca contribuir para 0 amadurecimento desse
debate académico entre pesquisadores brasileiros, a partir da revisdo sistematica e analise
bibliométrica do tema.

O presente artigo esta dividido em cinco se¢des. A primeira secdo € a Introducdo, na
qual se apresenta o debate sobre Bioeconomia com algumas defini¢des aproximadas; na
segunda é apresentado o referencial teorico; na sequéncia é descrita a metodologia aplicada; na
quarta s&o apresentados os resultados; e logo depois, na quinta secdo sdo apresentadas as
considerac0es finais; por fim tém-se as referéncias encerrando o trabalho.

2. Referencial teorico
2.1. Origem e desenvolvimento do conceito da Bioeconomia

Esta secdo apresenta um referencial tedrico multidisciplinar que elenca a contribuigéo
de diversas areas da literatura cientifica para o conceito de Bioeconomia que apresentam
abordagens interligadas.

Atualmente, é consenso no meio académico que a origem dos estudos sobre
Bioeconomia foi a partir das pesquisas realizadas pelo matematico e economista romeno
Nicholas Georgescu-Roegen, que, em 1971, propds uma teoria para uma economia ecolégica e
socialmente sustentavel, incorporando questdes econémicas a varidveis da biologia. Em seus
estudos, Georgescu-Roegen argumentou que 0S recursos naturais tendem a ser degradados
quando utilizados na atividade econémica e defendeu uma economia centrada na ecologia
(OLIVEIRA et al., 2018).

No inicio da década de 1970, a analise sobre Bioeconomia preconizada por Georgescu-
Roegen assumia que a natureza atuaria como limitante do processo econdmico e, apesar de néo
negar a importancia do processo tecnologico, capaz de descobrir e controlar novas fontes de
energia, que seria impossivel encontrar regularmente substitutos para recursos naturais
escassos. Para o autor, determinada tecnologia so seria viavel caso se mantivesse sem reduzir o
estoque de recursos nédo renovaveis (DIAS; CARVALHO, 2016).

Desde entdo, o consumo crescente de recursos naturais e, portanto, a maior pressao pela
conservacao e pelo uso sustentavel desses recursos, fizeram emergir uma série de esforcos e
politicas globais que tém como objetivo principal a busca por novas tecnologias para o
desenvolvimento econémico. Conforme Mejias (2019), a Bioeconomia surge nesse escopo
como uma ciéncia transdisciplinar para auxiliar no desenvolvimento de sistemas produtivos que
favorecam o avanc¢o da producdo, mas que, a0 mesmo tempo, ndo comprometam a diversidade
biolégica do planeta.

Em se tratando de sua definicdo, o conceito de Bioeconomia segue em construcdo, com
pesquisadores e agéncias buscando classifica-lo das mais diversas formas e em diferentes areas
de abrangéncia. Meijas (2019) destaca as defini¢cGes apresentadas em relatorios da Harvard
Business Review Brasil (HBR Brasil, 2013) e da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OECD, 2009). No relatério da HBR Brasil (2013, apud Mejias,
2019), a Bioeconomia € descrita como:

(...) uma revolugdo de inovagdes aplicadas no campo das ciéncias
bioldgicas. Esta diretamente ligada a invencdo, ao desenvolvimento e
ao uso de produtos e processos bioldgicos nas areas da satde humana,
da produtividade agricola e da pecuaria, bem como da biotecnologia
(HBR Brasil, 2013, p. 15, apud Mejias, 2019).
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Em relatério da OECD, a Bioeconomia é definida como:

(...) um mundo onde a biotecnologia contribui com parcela importante
da producéo econdmica. Sua emergéncia esta relacionada a principios
relativos ao desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade ambiental,
envolvendo quatro elementos: biotecnologia, conhecimento, biomassa
renovavel e integracdo entre aplicagdes (OECD, 2009, apud Mejias,
2019).

Nesse escopo de defini¢bes, ha também o conceito apresentado pela Comissédo Europeia,
no qual a Bioeconomia abrange a producdo de recursos biologicos renovaveis e a conversdo
desses recursos e fluxo de residuos em produtos de valor agregado, como alimentos, racgéo,
produtos de base bioldgica e bioenergia (CARUS; DAMMER, 2018).

Bugge et al. (2016) destaca que a implementacao dos preceitos da Bioeconomia, que
muitas vezes tém sido entendidos por um vinculo mais estreito com a biotecnologia, deve
contemplar diferentes areas de abrangéncia, ndo se limitando a esse escopo restrito. Nesse
sentido, é necessaria a integracdo com outras areas, como o0 estudo de bioinsumos e da
bioecologia, de forma a favorecer o desenvolvimento de novas tecnologias que signifiqguem
aumento da capacidade de produgdo, com sustentabilidade ambiental e social (BUGGE et al.,
2016)

Valli et al. (2018) destacam que, como a Bioeconomia se concentra no uso de produtos
de base biologica, e ndo nos baseados em fdssil, poderia enfrentar alguns desafios importantes
na sociedade. Para os autores, a Bioeconomia ndo € um segmento de negdcios ou uma inovagao
cientifica especifica, mas inclui toda a atividade econdmica derivada de produtos e processos
de base bioldgica que, por sua vez, contribuem para a sustentabilidade com solugdes eficientes
para os desafios que enfrentamos em relagdo aos alimentos, produtos quimicos, materiais,
producéo de energia, salde e protecdo ambiental (VALLI et al., 2018).

Mejias (2019) enfatiza que no debate sobre Bioeconomia, ndo se deve considerar apenas
0S recursos naturais, mas também o espaco socioambiental. Nesse sentido, seria necessaria uma
maneira de continuar produzindo e, a0 mesmo tempo, conservar a diversidade bioldgica, gerar
residuos apenas na quantidade que o ecossistema pudesse assimilar ou reciclar, utilizar recursos
naturais esgotaveis de forma que ndo exceda a capacidade de substituicdo do ambiente, e
diminuir a desigualdade social (MEJIAS, 2019).

Foi diante da necessidade de integrar as diferentes visdes que compdem a Bioeconomia
que os autores Bugge et al. (2016) evidenciaram divergéncias, nas quais destacam que as
principais metas e objetivos da visdo biotecnoldgica relacionam-se ao crescimento econémico
e a criacdo de empregos. Assim, embora suponham efeitos positivos relacionados as mudangas
climaticas e aspectos ambientais, o crescimento econdémico é claramente priorizado frente a
sustentabilidade. Portanto, os efeitos de feedback decorrentes do uso da biotecnologia séo
frequentemente ignorados. Da mesma forma, riscos e preocupacdes éticas estdo subordinados
ao crescimento econdmico (BUGGE et all. 2016).

E quanto aos bioinsumos, Bugge et al. (2016) enfatizam que estes devem proporcionar
as condi¢des para 0 aumento do valor agregado com sustentabilidade ambiental e social. J& na
visdo bioecoldgica, 0s autores destacam que 0s bioinsumos estdo conectados a necessidade de
ampliar o conceito de otimizacao e eficiéncia no processo produtivo com a sustentabilidade
ambiental e social, articulada com politica de desenvolvimento local.

Backhouse et al. (2021) abordam a necessidade de diminuir a desigualdade global
observada na produgdo de conhecimento sobre Bioeconomia, que atualmente esta muito
concentrada na Unido Europeia e na América do Norte. Os autores enfatizam que o conceito de
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Bioeconomia estd longe de ser estatico ou monolitico e questionam até que ponto a
Bioeconomia perpetua ou altera as desigualdades socioecoldgicas globais entre as biomassas
produzidas nas semiperiferias e nos centros no que diz respeito & forma onde o processamento
ocorre e o valor que é produzido (BACKHOUSE et al., 2021).

Bugge et al. (2016) sintetizam em trés as areas da Bioeconomia que precisam ser
consideradas de forma integrada: Biotecnoldgica, de Bioinsumos e Bioecoldgica. A Tabela 1
traz detalhes desses conceitos.
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Tabela 1 — Caracteristicas-chave das visdes da Bioeconomia
Biotecnoldgica

Bioinsumos Bioecoldgica

Metas e Crescimento Crescimento Sustentabilidade, biodiversidade,

objetivos econdmico e econdmico conservagdo de ecossistemas,
criagdo de empregos sustentéavel evitando a degradacéo do solo
Aplicacéo de Conversdo e . x

\plicagcdo d L Desenvolvimento da produgéo
N biotecnologia, atualizacdo de . ]

Criacéo de C U . ) integrada de sistemas e produtos de
comercializagéo de biotecnologias : o

valor alta qualidade com identidade

pesquisa & tecnologia  (orientadas a

territorial
processos)

P&D, patentes,

Interdisciplinar,
otimizagéo do uso
da terra, incluem
terras degradadas
na produgdo de

Identificacdo de praticas
agroecoldgicas

organicas, éticas, de baixo risco,
sustentabilidade transdisciplinar,
interagdes ecoldgicas, reutilizacdo &

biocombustiveis,
uso e
disponibilidade de
biotecnologia,
gestdo de residuos,
engenharia,
ciéncia & mercado
(Interativo &
modo de producéo
em rede)

Regides

rurais/periféricas

Conselhos de Pesquisa
e financiadores
(Investimento em
ciéncia e tecnologia,
modelo linear)

reciclagem de residuos, uso da terra,
(Modo de produgdo circular e
autossustentavel)

Impulsionadores
& mediadores
da inovagéo

Aglomerados globais/
regibes centrais
Fonte: (BUGGE et al., 2016)

Foco espacial Regies rurais/periféricas

Os trabalhos supracitados evidenciam que o conceito e a abrangéncia da Bioeconomia
ainda estdo em discussdo, com estudiosos buscando elucidar sua importancia. Todos esses
esforcos se justificam, uma vez que, como descrito em Oliveira et al. (2018), a Bioeconomia
possibilita um fortalecimento das relacGes entre as atividades do setor primario, como a
agricultura, e as atividades da industria de transformacéo e dos servicos, tornando-as segmentos
de um mesmao processo e contribuindo, assim, para o desenvolvimento econémico.
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3. Metodologia
3.1. Reviséo sistematica

A pesquisa bibliografica é um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados,
revestidos de importancia, por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados
ao tema. O estudo da literatura pertinente pode ajudar na planificacdo do trabalho, evitar
publicacOes e certos erros, e representa uma fonte indispensavel de informacdes, podendo até
orientar as indagacfes (MARCONI; LAKATOQOS, 2003).

A revisdo sistematica, por sua vez, € um metodo criado para resolver os problemas
comuns da pesquisa bibliogréafica, trazendo mais confiabilidade a mesma a partir de
procedimentos mais criteriosos (MEDEIROS et al., 2015). Sampaio e Mancini (2007), apud
Medeiros et al. (2015), definem a Revisdo Sistematica como sendo um tipo de pesquisa que
utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema. Esse tipo de investigacao
disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencao
especifica, mediante aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados da busca, apreciacao
critica e sintese da informac&o selecionada.

A Figura 1 elenca as etapas para a realizacdo de uma revisdo sistematica de literatura.
Tais etapas foram definidas por Fillipi et al. (2019) e demonstram de maneira didatica e sintética
0S passos para uma adequada revisao da literatura.

Figura 1 — Etapas do protocolo de revisdo sistematica de literatura

(ii) (iv)

(i) Estabelecimento (iii) Avaliacio da (v)
Formulagdo da de, cr||ter~|os de Selegdo e qualidade da Andlise, sintese
questdo de Inc L:sag e acesso a literatura e disseminagdo
pesquisa exclusao literatura incluida na dos resultados

revisdo

Fonte: Fillipi et al. (2019).

A primeira etapa refere-se a formulacao da questdo da pesquisa, que deve ser objetiva e
clara, de forma que favoreca a busca por sua(s) resposta(s). Na sequéncia deve-se estabelecer
critérios de selecdo e avaliagdo. Por fim, realiza-se a analise, sintese e disseminagdo dos
resultados.

3.2. Anélise bibliométrica

Para Bugge et al. (2016), a analise bibliométrica baseia-se em uma recuperacdo
bibliografica de estudos cientificos relevantes indexados a uma base de dados cientificos
reconhecidos. A delimitagdo de uma amostra pode ser definida pela base escolhida, localizacéo
geografica dos autores, selecdo de areas de pesquisa, selecdo de uma amostra de diario, ou
selecdo de palavras-chave (BUGGE et al., 2016).

A aplicacdo da analise bibliométrica permite ao pesquisador avaliar, por meio de
indicadores a relevancia das publicagdes selecionadas, além de nortear o processo de selecdo
do referencial bibliografico que melhor se aproxime do assunto pesquisado (MEDEIROS et al.,
2015).

Ja as técnicas de andlise bibliométrica sdo divididas em técnicas principais e de
enriquecimento. As principais incluem analise de desempenho (métricas relacionadas a
publicacdo, a citacdo, e cocitacdo e publicacdo) e mapeamento cientifico (analise de citacGes,
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andlise de cocitacdes, acoplamento bibliométrico, analise de copalavras e analise de coautoria)
(BUYUKKIDIK, 2022).

Para a realizagdo da andlise bibliométrica neste estudo, foi empregado o Bibliometrix,
uma ferramenta online de codigo aberto para executar uma analise abrangente de mapeamento
cientifico da literatura cientifica. O Bibliometrix foi programado em linguagem R para ser
flexivel e facilitar a integracdo com outros pacotes estatisticos e graficos (ARIA &
CUCCURULLO, 2017). A abrangéncia da analise pelo Bibliometrix favorece a avaliagdo de
estudos via citagdes, cocitacdes, coautores, copalavras e acoplamento bibliométrico.

3.3. Fonte e base de dados

Nesta pesquisa, a amostra dos estudos avaliados foi delimitada por meio de selecdo na
plataforma de periddicos da Capes. A escolha dessa plataforma se justifica por trés motivos
centrais: (i) cobrir uma ampla gama de &reas do conhecimento relacionadas a Bioeconomia; (ii)
ser uma plataforma compartilhada pelo meio académico brasileiro para publicacdo de
pesquisas; (iii) ser uma fonte de dados confiavel, que oferece informacdes sobre citacfes e
cocitacdes.

Dentro da plataforma, o levantamento foi realizado no repositorio da Web of Science —
WoS. Esse repositdrio reune uma ampla base de referéncias bibliogréficas e citagdes, a qual
permite avaliar e analisar o resultado das pesquisas.

Tendo como referéncia as defini¢bes sobre Bioeconomia por parte da Embrapa (2022)
e Bugge et al. (2016), entre outros autores, foram escolhidas as palavras-chave com suas
variacdes na lingua inglesa:

. Biologia: Biology Biological Biologic

o Tecnologia: Technology Technologies Technological Technologic

o Bioinsumos:  Bioresource Bio-resource Biobased Biomass Biodiesel
Biotechnology Biofuels Biogas Biochar Bioenergy Biodigesters Biorefineries
Resources Biochemical Biofertilizer Bioinoculants Biowaste Bioinputs Biotic
Biodefense Biostimulant Biorigin Biomolecules Biohydrogen Bioethanol
Bioremediation Biomethane Biopolymers Biopeptides

o Bioeconomia: Bioeconomy Bioeconomic

o Ecologia: Ecology Ecological Ecologic Ecologically Biodiversity

o Social: Societies Socio Socio-economic Socio-biological Sociotechnical
Socially Communities

o Sustentabilidade: Sustainability Sustainable

A partir dos termos acima aplicados para publica¢des de autores brasileiros nos idiomas
portugués e inglés entre 2015 e julho de 2022, o numero de publicacdes ficou em 36.

A Tabela 2 apresenta os refinamentos realizados para se chegar as 36 publicacdes com
base nas palavras-chave (*Bioeconomy* OR *Social* OR *Sustainable* OR *Technolgy*)
AND (*Brazil*).
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Tabela 2 — Palavras-chave utilizadas para selecdo dos estudos
Data Busca Filtros

31/07/2022 | (*Bioeconomy* OR *Social*
OR *Sustainable* OR
*Technology*)

31/07/2022 | (*Bioeconomy* OR *Social* AND (Brazil*)
OR *Sustainable* OR
*Technology*)

31/07/2022 | (*Bioeconomy* OR *Social* Affiliation: Brazil
OR *Sustainable* OR
*Technology*)

31/07/2022 | (*Bioeconomy* OR *Social* | Paper type: Article
OR *Sustainable* OR | ou Review
*Technology™)
Fonte: Elaborado propria.

Na etapa de coleta e selegdo dos registros, também foram adotados critérios para filtrar
os estudos. Tais critérios foram: i) ter abordado, no corpo do texto, o conceito de Bioeconomia;
ii) desenvolvimento da Biotecnologia como parte da Bioeconomia; iii) analisar a ecologia e a
sustentabilidade social como parte da Bioeconomia; iv) estudos produzidos por pesquisadores
do Brasil. Como resultado, foram excluidos quatro estudos, que ndo abordam a Bioeconomia
no corpo do texto. Logo, foram mantidas 32 publicaces.

4. Resultados
4.1. Revisao sistematica

A Figura 2 apresenta o levantamento das palavras-chave nos 32 estudos selecionados
de pesquisadores brasileiros, de forma multidisciplinar. Ao fazer o levantamento por palavra-
chave no corpo do texto de cada estudo, chegou-se ao total de 4.954 (quatro mil novecentos e
cinquenta e quatro) vezes em que foram abordados os termos Bioeconomia, Bioinsumos,
Biologia, Ecologia, Social, Sustentabilidade e Tecnologia, com suas respectivas variacoes.

A proporcdo da abordagem de cada palavra-chave em relagéo ao total 4.954 encontrado
nos textos analisados permitiu constatar que as palavras Biologia ou bioldgico foram citadas
em 5,43% do total. Os termos Tecnologia, tecnolégico ou Biotecnologia foram citados em
14,13% do total; Bioinsumos apareceu em 41,40% do total, por representar uma extensa rede
de palavras-chave; Bioeconomia, em 17,5%; Ecologia, em 4,52% dos estudos selecionados;
Social, em 4,36%; e Sustentabilidade, em 12,66% do total.
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Figura 2 — Proporcéo das palavras-chave

Proporcao das palavras-chave

Sustentabilidade m————— 12 66%
Social s 4 36%
Ecologia mem 4 52%
Bioeconomia mEaEsEssSSSSm——— 17 50%
Bioinsumos M 41 40%
Tecnologia mEEEE———— 4 13%
Biologia e 5 43%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%
Fonte: resultados da pesquisa.

A partir das mensuragdes apresentadas na Figura 2, iniciou-se a analise dos estudos,
considerando-se a abordagem no corpo do texto para proporcionar a revisao da literatura. Nas
préximas seces, tais estudos sdo apresentados e discutidos, levando em consideragdo o uso das
palavras-chave desta pesquisa em cada um.

4.2. As abordagens sobre a Bioeconomia

Em se tratando das defini¢cOes de Bioeconomia apresentadas nos estudos, constatou-se
que a maior parte ndo apresenta divergéncia, mas se complementam. Alguns autores, como
Cudlinova et al. (2020), ao estudarem a producéo de biocombustiveis no Brasil, problematizam
a relacdo da Bioeconomia com as questdes de sustentabilidade, enfatizando a contradicdo entre
praticas de sustentabilidade e descontrole do desmatamento, cenario que se agravou na década
de 2010, devido a perda de controle por parte do Estado de garantir processos de regulacéo da
producéo agricola.

Cudlinova et al. (2020) consideram que a Bioeconomia preconizada na produgéao
brasileira de biocombustiveis, que permite novas formas de grilagem de terras, impede que esta
possa ser considerada ambientalmente sustentavel. Nesse sentido, a relagdo entre a
Bioeconomia e a grilagem de terras requer uma investigacao refinada, tanto dos paises mais
ricos quanto das economias emergentes, com o objetivo de propor estratégias efetivas para
alcancar o desenvolvimento verdadeiramente sustentavel no setor primério. A relacdo entre a
Bioeconomia e a grilagem de terras é uma questdo fundamental na teoria e na préatica do
desenvolvimento, sendo parte relevante de um discurso de sustentabilidade mais geral na
competicdo global por biomassa (CUDLINOVA et al., 2020).

O cenario para Cudlinova et al. (2020) indica que a ado¢do de estratégias econdémicas
orientadas para os principios da Bioeconomia garante um caminho de desenvolvimento
promissor (ou seja, ambientalmente sustentivel e socialmente coeso). Sendo uma solucéo
ganha-ganha, o paradigma bioeconémico pode responder a escassez de recursos naturais,
contrariando as mudancas climaticas e fornecendo uma solucao a seguranga alimentar para uma
populacdo global crescente. (CUDLINOVA et al., 2020).

Andreaus et al. (2021) assumem que a Bioeconomia pode ser entendida como uma
economia neutra em carbono baseada no uso sustentavel de biomassa renovavel por produzir
produtos quimicos e materiais de base bioldgica. Em Sousa (2021), a Bioeconomia, também
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conhecida como economia biofundamentada, constitui-se em um conjunto de atividades no
ambito econbémico que captam o valor latente dos processos bioldgicos e dos biorecursos
renovaveis, com o propdsito de produzir melhores condi¢des de salde e, consequentemente, a
busca por promover o desenvolvimento sustentavel (SOUSA, 2021).

Carbonel et al. (2021) destacam o conceito de Bioeconomia implementado pela
Comissdo Europeia, que baseia-se em cinco pilares: assegurar seguranca alimentar e
nutricional; gestdo dos recursos naturais de forma sustentavel; reduzir a dependéncia de néo-
renovaveis/recursos insustentaveis; atenuacdo e adaptacdo diante da mudanca climética; e
reforco da competitividade europeia com criacdo de empregos. Para 0s autores, a Bioeconomia
apresenta uma oportunidade para o desenvolvimento econémico e social de paises como o
Brasil, uma vez que oferece possibilidades para a producdo, conversédo e utilizagdo
ambientalmente sustentaveis dos recursos naturais. Os autores estimaram que, em 2014, o
namero de pessoas empregadas nas atividades relacionadas a Bioeconomia na Unido Europeia
(UE) somou aproximadamente 18,6 milhGes, gerando um volume de negdcios de cerca de 2,2
trilhdes de dolares anualmente (CARBONELL et al., 2021).

Dias e Carvalho (2017) fazem um contraponto entre o conceito da Bioeconomia
preconizada por Georgescu-Roegen e as visdes mais modernas definidas por organizacfes
internacionais, como a Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
e a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD). Os
autores destacam como o papel da Bioeconomia se modificou nas Ultimas décadas em razdo do
surgimento dessas novas visOes, ligadas a inovagdes quanto ao uso de produtos e processos
bioldgicos nas areas da salde humana, da produtividade agricola e da pecuéria, bem como da
biotecnologia. Para os autores, o Brasil, em razdo do dominio da tecnologia em processos
agroindustriais relacionados a bioenergia, aliados as suas aptiddes agricolas e em fun¢édo de sua
extensdo territorial, configura-se como uma das principais alternativas desse novo cenario.

Machado et al. (2019) também destacam as vantagens de o Brasil ter grande estoque de
terras antropizadas, nas quais ja se implementou a producdo agricola. Em contrapartida, 0s
autores chamam a atencdo para a importancia de se avancar em politicas e regulamentos sobre
0 uso da terra, de forma a se diferenciar de modelos ultrapassados e ainda observados em outros
paises. Nesse sentido, uma particularidade negativa do Brasil € que o Pais gradualmente perdeu
0 controle do desmatamento, que, em 2012, ultrapassou os patamares registrados em 2009
(MACHADO et al., 2019).

Como exemplo, Machado et al. (2019) destacam a producdo em larga escala do
biodiesel no Brasil, realizada a partir da producdo de soja em grandes extensdes de terra (8
milhdes de m® de biodiesel requerem uma expansao de cerca de 10 milhdes de hectares de soja),
0 que, para 0s autores, reduz os beneficios de modelos que cumprem os preceitos da
Bioeconomia. Nessa linha, Chandel et al. (2020) ponderam que a abordagem da Bioeconomia
também é apoiada pelo fato de que apenas a substituicdo dos recursos fosseis por fontes bio-
baseadas ndo garante uma melhor sustentabilidade. Nesse sentido, enfatiza-se a necessidade de
maior articulacdo, coordenacao e visdo sistémica dos sistemas produtivos baseados em novos
modelos de producdo (CHANDEL et al., 2020).

Cidon et al. (2021) enfatizam a transi¢do energética em curso, que para mitigar e superar
esses problemas com a energia féssil, € que foi destacada a importancia da Bioeconomia nesse
processo, que coloca a necessidade de reducédo da dependéncia de combustiveis fésseis com o
uso da biomassa, ndo apenas como um suprimento de alimentos, mas também como matéria-
prima para a indGstria e a producdo de energia (CIDON et al., 2021). A Bioeconomia esta
constantemente se desenvolvendo para envolver fontes mais extensas de biomassa, explorando
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seu potencial para produzir produtos de alto valor que atendam as necessidades atuais e futuras
da sociedade (ANDREAUS et al., 2021).

J& Conteratto et al. (2021) colocam que a Bioeconomia vem liderando a transicdo
sociotécnica para economias nacionais mais sustentaveis. No entanto, a consolidacdo dessa
transicdo requer solugdes inovadoras em insumos, processos e produtos renovaveis
(CONTERATTO et al., 2021).

Enquanto os pesquisadores Rampasso et al. (2021) destacam que, para haver conexdo
entre a Avaliacéo de Ciclo de Vida e a Bioeconomia, deve-se priorizar a escolha de sistemas de
producdo mais sustentaveis em termos de selecdo de bioprocessos (por exemplo, refinarias),
bioprodutos, biomateriais, biomassa e bioenergia; e que, com o advento da Bioeconomia, a
busca pela produgdo com o menor impacto por unidade de produto colocada no mercado tem
se intensificado” (RAMPASSO et al., 2021).

Outra observacdo de Rampasso et al. (2021) € que as pesquisas tém apresentado
“mudanga de paradigma dos modelos de producéo atuais para aqueles que envolvem o contexto
da Bioeconomia, incluindo os diferentes contextos geograficos, socioecondmicos, ecoldgicos,
com énfase nos impactos relacionados ao uso e transformacdo da terra, a biodiversidade, e
também os impactos das mudangas climaticas” (RAMPASSO et al., 2021).

Para Silva et al. (2021), a Bioeconomia € uma oportunidade real para o Brasil e,
portanto, deve contemplar os interesses do Estado brasileiro, alinhados com os setores
empresarial, académico e a sociedade civil, pautando-se pelo respeito a sustentabilidade e a
conservacao dos recursos naturais, além de garantir a competitividade da inddstria nacional
frente ao mercado global (SILVA et al., 2021).

No caso da Amazobnia, Bergamo et al. (2022) afirmam que, embora tenha muitas
definicbes, o debate atual na Amazbnia é baseado, principalmente, em uma Bioeconomia
focada em produtos florestais que tem levantado a preocupacdo com a sustentabilidade e a
equidade dos beneficios entre sua populacdo. Bergamo et al. (2022) argumentam também que
uma Bioeconomia amazobnica deve transcender a abordagem dos produtos baseados em
florestas, assegurando: (i) desmatamento zero, (ii) fortalecimento da cultura milenar amazénica
e praticas econdmicas da populacgdo tradicional, (iii) diversificacdo de métodos e valorizacao
da biodiversidade como resposta as plantacdes generalizadas de monocultura, e (iv)
compartilhamento de beneficios equitativos com as comunidades locais. Projetos de
Bioeconomia continuos e futuros que genuinamente visem conservar a floresta amazénica
remanescente e promover beneficios socioecoldgicos devem considerar esses principios
orientadores” (BERGAMO et al., 2022).

Para Bergamo et al. (2022), é urgente estabelecer diretrizes para uma Bioeconomia
amaz6nica considerando-se 0 boom de iniciativas financeiras e politicas publicas sobrepostas
para testar abordagens de Bioeconomia na regido. Sem a floresta em pé, é improvavel que a
Bioeconomia prospere na Amazonia (BERGAMO et al., 2022).

A analise dos estudos demonstra que as abordagens sobre Bioeconomia englobam um
conjunto de estratégias e praticas que buscam a utilizacdo dos recursos bioldgicos e a geracao
de valor agregado em toda a cadeia produtiva, desde a producdo até a comercializacdo, com
sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

4.3. Anélise bibliométrica
A partir das palavras-chave, de cada estudo dos resultados obtidos por meio do
Bibliometrix, foi elaborada uma nuvem de palavras, apresentada na Figura 3. J& a Figura 4
apresenta a proporcdo das abordagens destas palavras-chave. O peso da palavra-chave
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“biomassa” e das variagdes de “bioinsumos” ¢ 0 mesmo no quesito que a apresenta como a
mais citada no debate académico dentre os estudos selecionados.

Neste caso, a Figura 4 mostra que existe producdo académica no Brasil sobre
Bioeconomia e que os estudos selecionados confirmam uma concentracdo de cerca de 10%
dessas pesquisas ao abordarem o termo “biomassa”.

Figura 3 — Nuvem de palavras
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Figura 4, temos um diagrama representando dados hierarquicos na forma de
retdngulos aninhados, com a &rea de cada um correspondendo ao valor numérico e proporcional
das palavras-chave do conjunto dos estudos analisados. A palavra biomassa é apresentada com
peso de 10%; CO2, de 4%; Energia, de 4%; Economia, de 4%; e Inovacéo, de 4%. Os termos

“ciclo de vida do produto”, “recursos” e “sustentabilidade” vém com 3% cada. As demais estdo
abaixo de 3%.

Essa variedade de palavras confirma a multidisciplinaridade dos estudos selecionados,

que enriquece as pesquisas realizadas e as futuras.

Figura 4 — Mapa da arvore das palavras-chave
ENengy
l._‘
4%

ammuonia | ayashuasca
| i
19 1%
bm-:nl
l'h
baq.asse
managernent 1%
2% . i i
oil
2 -
2% = 11.

i"l’

Fonte: Resultados da pesquisa.
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A Tabela 3 traz informagdes gerais, conteudo dos documentos, autores, colaboragdo dos
autores e tipos de documentos. Os dados apresentados demonstram a abrangéncia e a relevancia
do tema da Bioeconomia em diferentes areas académicas e cientificas. A diversidade dos
estudos selecionados aleatoriamente na plataforma da Web of Science evidencia que a
Bioeconomia é um tema interdisciplinar que envolve varias areas de conhecimento, como
agronomia, engenharia, biologia, quimica, economia, entre outras.

No inicio da Tabela 3 esté o intervalo de tempo desses estudos, que é de 2015 a julho
de 2022. Na sequéncia, sdo apresentadas as fontes desses estudos, que sdo 26 periddicos
disponibilizados de forma gratuita na plataforma Web of Science, dos quais foram analisados
32 estudos nesta pesquisa. Mais adiante, destaca-se a taxa de crescimento anual desse tipo de
estudo, de 29,17%, puxada, neste caso, pelo aumento das publicacbes em 2021 neste caso, a
idade média dos estudos € de 1,71 (aproximadamente um ano e oito meses) o que confirma que
sdo publicacgdes recentes. A média de citagdes por estudo é de 10,33, e esses estudos tém como
referéncias bibliograficas 2.547 publicacdes.

Quanto ao conteudo dos documentos, a Tabela 3 mostra que das palavras-chave mais
citadas sdo 177 que se repetiram com maior frequéncia e que as palavras-chave mais citadas
dos respectivos estudos dos autores envolveram 150 palavras. Quanto aos autores, as citagoes
envolveram 142 estudiosos, sendo que, com documentos de autoria Unica sdo dois. Ja na parte
que trata da colaboracéo dos autores, na coautoria por documentos temos 4,61, o quer dizer que,
nesta situacao, que cada estudo tem, no minimo, a participacao de quatro pesquisadores. Dos
documentos selecionados, 39,39% séo de coautorias internacionais. Esses 32 documentos estao
divididos em 21 estudos, um artigo de acesso antecipado e 10 de revisao.
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Tabela 3 — Informacgdes gerais dos estudos selecionados

Descricdo Resultados
Intervalo de tempo 2015 a 2022
Fonte (Periodicos — Estudos publicados na WoS) 26
Total de Documentos 32
Taxa de crescimento anual % 29,17
Idade média do documento 1,71
Meédia de citagdes por estudo 10,33
Referencias 2547
CONTEUDO DOS DOCUMENTOS
Palavras-chave.mais citadas (ID) 177
Palavras-chave do autor (DE) 150
AUTORES
Autores 142
Autores de documentos de autoria Unica 2
COLABORACAO DOS AUTORES
Documentos de autoria Unica 2
Coautores por documento 4,61
% de coautorias internacionais 39,39
TIPOS DE DOCUMENTOS
Estudo 21
Aurtigo; acesso antecipado 1
Revisédo 10

Fonte: Resultados da pesquisa

A Figura 5 apresenta o acoplamento bibliométrico entre estudos, autores e periddicos,
estabelecendo vinculos com as palavras-chave. O eixo CR (citacdes referenciais) é a base
tedrica, com 19 autores ou publicagdes. J& 0 eixo AU (autores) inclui os autores de 17 estudos
selecionados, enquanto o eixo DE engloba as 14 palavras-chave mais citadas nos estudos,
especificos de cada autor.

Dentre as palavras-chave.mais frequentes nos estudos, destacam-se “economia circular”
e “Bioeconomia”, seguidas por “modelo de negocio circular”, “valor adicionado”, “base de
dados”, “quimica medicinal”, “produtos naturais”, “biodiversidade brasileira”, “biorrefinaria”,
“biomassa”, “circular”, “sustentabilidade”, “Brasil” e “agricultura sustentavel”. Essas palavras-
chave refletem a abordagem interdisciplinar e abrangente da Bioeconomia, envolvendo temas
como producéo sustentavel de recursos bioldgicos, inovacdo tecnoldgica e agregacao de valor
aos produtos, bem como inclusdo social e distribuicdo justa dos beneficios gerados pela

Bioeconomia.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

A Figura 6 apresenta o vinculo académico.entre os autores dos 32 estudos selecionados.
Neste caso, o destaque foi para a Universidade de Sao Paulo (USP), com oito pesquisadores. A
presenca de instituicGes do exterior neste estudo deve-se ao fato de que alguns materiais foram
produzidos em conjunto, por brasileiros que estdo no Brasil e no exterior, envolvendo mais de
uma instituicdo académica. Isto mostra o interesse do meio académico de fora do Pais em
formar uma rede de pesquisas com brasileiros.
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Figura 6 — Filiagbes académicas mais relevantes

Universidade de Coventry
Universidade Autdnoma de Coahuila
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Parana
Universidade Estadual de Campinas
Universidade do Rio Grande do Sul
Universidade de Hohenheim

Instituicdo académica

Universidade Tecnolégica do Parana
Universidade Federal Fluminense
Universidade de Sdo Paulo

3 4 5 6

N2 de pesquisadores por universidade

o
[
N
~
[

Fonte: Resultados da pesquisa.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo dos pesquisadores dos estudos selecionados,
confirmando o propdsito de analisar a produgdo académica dos brasileiros sobre Bioeconomia.
E apresenta o mapa global de colaboracdo dos pesquisadores brasileiros nos estudos
selecionados para esta pesquisa. Nota-se relacdo mais expressiva com 0s paises europeus, Visto
que o velho continente concentra maior conhecimento sobre Bioeconomia e que € do interesse
das instituicdes académicas brasileiras estar nesse ambiente para impulsionar as pesquisas no
Brasil.

Figura 7 — Producdo cientifica por pais considerando-se o0s pesquisadores dos estudos
selecionados e colaboragéo global nos estudos

Longitude

Latitude

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Figura 8 estéo as palavras-chave mais frequentes. De um total de 176 (cento e
setenta e seis) palavras citadas frequentemente nos estudos selecionados para esta pesquisa
bibliométrica, “biomassa” continua como a mais abordada pelos autores dos estudos
selecionados que tratam da Bioeconomia.
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Figura 8 — Palavras utilizadas com maior frequéncia
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Fonte: Resultados da pesquisa.

No eixo vertical da Figura 9 é apresentado o grau de desenvolvimento do tema, e no
eixo horizontal é descrito o grau de relevancia (centralidade do tema). O primeiro quadrante
apresenta os nichos tematicos; o segundo quadrante, os drives (fatores que dinamizam); no
terceiro quadrante estdo os temas emergentes ou em declinio; e no quarto quadrante, os temas
bésicos.

Figura 9 — Fatores dinamizadores dos estudos selecionados
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Para o presente estudo os resultados demonstram que temas como inovacéo,
bioeconomia sustentadvel e agregacdo de valor, ao tocar levemente no terceiro e quarto
quadrante, com mais presenga no primeiro e no segundo quadrantes, mostra a centralidade
desses temas na condicdo de nichos e fatores dinamizadores.
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Ja& os temas relacionados a “biomassa”, “economia” e “energia” estdo identificados
como temas basicos e fatores dinamizadores por estarem no segundo e no quarto quadrantes.
No terceiro quadrante temos ‘“cultivos” e “CO2” como temas emergentes dos estudos
selecionados.

No segundo quadrante estdo os fatores dinamizadores dos estudos selecionados nesta
pesquisa bibliométrica, que sdo: Acido adipico (aplicavel na industria de alimentos),
escherichia-coli (bactéria que habita o intestino humano) e cana-de-agUcar; recursos, descoberta
de drogas e 6leo essencial; sustentabilidade, economia circular e alimentos.

Tais resultados demonstram o elevado grau de desenvolvimento e relevancia dos termos
relacionados a bioeconomia, o que evidencia que estudiosos brasileiros tém buscado estudar o
tema avaliado a partir de diferentes termos e areas de estudo.

5. Consideracdes finais

A presente pesquisa buscou analisar como o conceito de Bioeconomia tem sido
empregado por pesquisadores brasileiros em ambito nacional, considerando o periodo de 2015
a julho de 2022, por meio de revisdo sistematica e analise bibliométrica sobre o tema.

As discussdes supracitadas demonstram que a definicdo de Bioeconomia ainda esta em
construcdo e varia de acordo com a area de atuacdo dos autores. Apesar de ndao haver um
consenso sobre essa definicdo, por estar em constante evolugdo, foi possivel identificar
elementos convergentes, como suas origens em atividades primérias, enfoque transversal e
énfase na busca de uma estrutura de producdo com o uso de novas tecnologias que favorecam
0 crescimento com sustentabilidade ambiental, econdmica e social e que consigam promover o
desenvolvimento econdmico e a inovagdo concomitante a protecdo do meio ambiente e a
garantia da seguranca alimentar.

Dentre os 32 estudos selecionados, ha criticos que afirmam que a Bioeconomia, se ndo
for implementada de forma sistémica e integrada, poderd levar a uma intensificacdo da
producdo agricola, com impactos negativos no meio ambiente e na biodiversidade. J& outros
debatem sobre a importancia de a implementagdo da Bioeconomia acontecer de forma
responsavel e consciente, a partir de espacos coletivos de inovacdo que envolvam a cadeia de
atividade econbmica, por ser necessario otimizar 0 investimento em pesquisa e
desenvolvimento para aperfeicoar as tecnologias envolvidas e garantir sua viabilidade a longo
prazo.

Nesse sentido, a presenca de visdes divergentes e multidisciplinaridade constitui-se no
principal desafio para anélise, uma vez que diferentes pesquisadores empregam o conceito para
avaliar diferentes aspectos da producdo de bens e do uso dos recursos naturais. Mas de forma
geral ficou exposto que a producdo académica brasileira sobre o tema tem avancado na
compreensdo de praticas sustentaveis em diferentes cadeias produtivas, em um contexto de
desenvolvimento econdmico regional e social emergente.

Ao final entende-se que a abordagem multidisciplinar da Bioeconomia pode contribuir
para o desenvolvimento das pesquisas, porém, se ndo for bem articulada, resultara em uma
fragmentacdo que pode limitar a realizacdo e a implementacao das pesquisas necessarias. Outra
limitacdo é a falta de microdados que possibilitem agilizar as pesquisas em andamento. Em
suma, a Bioeconomia pode ser vista como uma oportunidade para se construir um futuro mais
verde e sustentavel, mas é necessario avaliar cuidadosamente os desafios e as oportunidades
envolvidos no processo.
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