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DISCUSSOES SOBRE BIOECONOMIA NO
BRASIL: UMA ANALISE DA PRODUCAO
CIENTIFICA SOBRE O TEMA

RESUMO

Na medida em que a Bioeconomia é um conceito que ainda estd
evoluindo, estudos interdisciplinares tém abordado as concepgdes
relacionadas ao conceito, considerando as ideias que cercam esse
modo de produgado, particularmente nos dominios da seguranca
energética, da industria renovavel e da agroecologia. Nesse sentido, a
definicdo e a aplicabilidade da Bioeconomia tém sido exploradas por
meio de vérias perspectivas, muitas vezes divergentes. Considerando
tais perspectivas, o principal objetivo do presente estudo é analisar, por
meio de revisdo sistematica e andlise bibliométrica da literatura, a
producdo cientifica de pesquisadores brasileiros sobre o tema, entre os
anos de 2015 e 2022, visando avaliar como o conceito de Bioeconomia
tem sido empregado. De forma geral, os resultados encontrados
apontaram divergéncias nas abordagens dos autores, mas
convergéncia quanto a necessidade de integracdo dos diferentes
campos de conhecimento, com destaque para areas ligadas a
biotecnologia, bioinsumos e bioecologia para potencializar um modelo
econdmico com insumos biolégicos e que preserve a biodiversidade e
favorega o avango de modelos sustentaveis de produgao.

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

ABSTRACT

The concept of bioeconomy is evolving, with interdisciplinary studies
addressing concepts related to the concept, considering the ideas
surrounding this mode of production, in the fields of energy security,
renewable industry and agroecology. As a result, the definition and
applicability of bioeconomy has been explored through various, often
divergent perspectives. Considering such perspectives, the main
objective of the present study is to analyze, through systematic review
and bibliometric analysis of the literature, the scientific production of
Brazilian researchers on the subject, between the years 2015 and 2022,
aiming to evaluate how the concept of Bioeconomy has been
employed. In general, the results found pointed to divergences in the
approaches of the authors, but convergence as to the need for
integration of the different fields of knowledge, with emphasis on
areas related to biotechnology, bioinputs and bioecology to potentiate
an economic model with biological inputs and that preserves
biodiversity and favor the advancement of sustainable models of
production.

Keywords: Bioecology; Bioeconomy; Biomputs; Biotechnology;
Sustamability
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INTRODUCAO

Projecdes da Organizacdo das Nagdes 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 cendrio deve resultar em aumento da demanda por recursos
naturais e pressao por meios de producdo que garantam o fornecimento de alimentos, energia
e demais bens e servigos, sem comprometimento dos recursos para as geracoes futuras.

Para Zhenmin (ONU, 2022), a relacao entre o crescimento populacional e o desenvolvimento
sustentavel é complexa e multidimensional, abrangendo um compromisso que rompe as
barreiras nacionais. Essa complexidade tem motivado a¢des conjuntas ao redor do mundo,
com destaque para a definicdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os
ODS’s foram estabelecidos como parte da Resolucdo 70/1 da Assembleia Geral da ONU em
dezembro de 2015 (ONU, 2015) e abrange 169 metas globais. Esse marco resultou na criagao
do documento "Transformando o nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel", refletindo um esforgo coletivo em prol do desenvolvimento sustentidvel e do
bem-estar das futuras geracdes. Essas acdes visam promover mudangas positivas e
significativas para enfrentar desafios globais e construir um futuro mais sustentavel e
equitativo.

N

Nesse cendrio também surgiram acOes relacionadas a sustentabilidade, ancoradas nos
preceitos da Bioeconomia. Conforme definicdo apresentada pela Embrapa (2022), a
Bioeconomia é um modelo de produgdo baseado no uso de recursos biolégicos. Seu objetivo é
oferecer solugdes para a sustentabilidade dos sistemas de producdo com o objetivo de
substituir recursos fosseis e ndo renovaveis.

Embora venha ganhando mais espaco, a discussao sobre Bioeconomia ndo é nova, tendo suas
origens ainda no século XX. Para a Embrapa (2022), a principal diferenca entre a Bioeconomia
atual e o conceito preconizado no passado, é o uso intensivo de novos conhecimentos
cientificos e tecnologicos, gerados a partir de dreas como biotecnologia industrial e gendmica,
biologia sintética, bioinformatica, quimica de renovéveis, robética, tecnologias de informacao,
nanotecnologia, entre outras. Assim, a discussao sobre a Bioeconomia envolve, por exemplo,
a producao de plasticos biodegradaveis, biopolimeros, biopesticidas, pigmentos, alimentos
funcionais e biofortificados até medicamentos, fragrancias e cosméticos. Com os avangos da
biologia sintética e a enorme riqueza natural brasileira, a tendéncia é de que surjam cada vez
mais biofdrmacos, bioinsumos e bioprodutos (EMBRAPA, 2022).

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

A literatura sobre bioeconomia, marcada por uma abordagem multidisciplinar e coletiva, teve
seus primeiros registros na década de 1970. No entanto, foi a partir de 2012 que a producado
cientifica nesse campo ganhou maior impulso, impulsionada pela crescente demanda por
solugdes sustentdveis e pela intensificagdo das regulamentacdes ambientais, tanto em ambito
nacional quanto internacional. Essa tendéncia reflete a crescente conscientizacdo sobre a
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necessidade de conciliar desenvolvimento econdmico com a preservagao dos recursos naturais
(Georgescu-Roegen, 1971; Bugge et al., 2016).

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

Para além dessa Introdugdo, este estudo contempla mais quatro secdes. Na secdo seguinte, é
apresentado o referencial teérico em que se discute a origem e desenvolvimento do conceito
da bioeconomia; na sequéncia é descrita a metodologia aplicada; na quarta sdo apresentados
os resultados; e logo depois, na quinta secdo, sao apresentadas as consideragdes finais; por fim
tém-se as referéncias encerrando o estudo.

ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO DA BIOECONOMIA

Esta secdo apresenta um referencial teérico multidisciplinar que elenca a contribuicdo 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 econdmicas a varidveis da biologia. Em seus estudos,
Georgescu-Roegen argumentou que os recursos naturais tendem a ser degradados quando
utilizados na atividade econdmica e defendeu uma economia centrada na ecologia (Oliveira
et al., 2018).

No inicio da década de 1970, a anélise sobre Bioeconomia, preconizada por Georgescu-
Roegen, assumia que a natureza atuaria como limitante do processo econdmico e, apesar de
nao negar a importancia do processo tecnolégico, capaz de descobrir e controlar novas fontes
de energia, que seria impossivel encontrar regularmente substitutos para recursos naturais
escassos. Para o autor, determinada tecnologia s6 seria vidvel caso se mantivesse sem reduzir
o estoque de recursos nado renovaveis (Dias; Carvalho, 2016).

Desde entdo, o consumo crescente de recursos naturais e, portanto, a maior pressao pela
conservagdo e pelo uso sustentavel desses recursos, fizeram emergir uma série de esforgos 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 avanco da producdo, mas que, a0 mesmo tempo, ndo comprometam a
diversidade biol6gica do planeta.

Em se tratando de sua definicdo, o conceito de Bioeconomia segue em construcdo, com
pesquisadores e agéncias buscando classificad-lo das mais diversas formas e em diferentes
areas de abrangéncia. Meijas (2019) destaca as defini¢des apresentadas em relatérios da
Harvard Business Review Brasil (HBR Brasil, 2013) e da Organizacdo para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico (OECD, 2009). No relatério da HBR Brasil (2013, apud Mejias,
2019), a Bioeconomia é descrita como:
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[...] uma revolugio de inovagées aplicadas no campo das ciéncias biolégicas. Estd diretamente
ligada d invengdo, ao desenvolvimento e ao uso de produtos e processos bioldgicos nas dreas da
satide humana, da produtividade agricola e da pecudria, bem como da biotecnologia (HBR Brasil,
2013, p. 15, apud Mejias, 2019).

Em relatério da OECD, a Bioeconomia é definida como:

[...] um mundo onde a biotecnologia contribui com parcela importante da producio econdomica.
Sua emergéncia estd relacionada a principios relativos ao desenvolvimento sustentdvel e
sustentabilidade ambiental, envolvendo quatro elementos: biotecnologia, conhecimento,
biomassa renovdvel e integragio entre aplicagoes (OECD, 2009, apud Mejias, 2019).

Nesse escopo de defini¢des, hd também o conceito apresentado pela Comissdo Europeia, no qual a Bioeconomia
abrange a producao de recursos biolégicos renovaveis e a conversdao desses recursos e fluxo de residuos em
produtos de valor agregado, como alimentos, racdo, produtos de base biolégica e bioenergia! (Carus; Dammer,
2018).

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

Como a Bioeconomia se concentra no uso de produtos de base biolégica, e ndo nos baseados em féssil, poderia
enfrentar alguns desafios importantes na sociedade. A Bioeconomia ndo é um segmento de negdcios ou uma
inovacao cientifica especifica, mas inclui toda a atividade econémica derivada de produtos e processos de base
biolégica que, por sua vez, contribuem para a sustentabilidade com solugdes eficientes para os desafios que
enfrentamos em relacdo aos alimentos, produtos quimicos, materiais, producdo de energia, satde e protecao
ambiental (Valli et al., 2018).

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

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
biotecnolégica relacionam-se ao crescimento econdmico e a criacdo de empregos. Assim, embora suponham
efeitos positivos relacionados as mudancgas climéticas e aspectos ambientais, o crescimento econdémico é
claramente priorizado frente a sustentabilidade. Portanto, os efeitos de feedback decorrentes do uso da
biotecnologia sdo frequentemente ignorados. Da mesma forma, riscos e preocupagdes éticas estdo subordinados
ao crescimento econémico.

Quanto aos bioinsumos, Bugge et al. (2016) enfatizam que estes devem proporcionar as condi¢des para o aumento
do valor agregado com sustentabilidade ambiental e social. Ja na visdao bioecoldgica, os autores destacam que os

bioinsumos estdo conectados & necessidade de ampliar o conceito de otimizacdo 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 producao de
conhecimento sobre Bioeconomia, que atualmente estd muito concentrada na Unido Europeia e na América do
Norte. Os autores enfatizam que o conceito de Bioeconomia estd longe de ser estatico ou monolitico e questionam
até que ponto a Bioeconomia perpetua ou altera as desigualdades socioecolégicas globais entre as biomassas
produzidas nas semiperiferias e nos centros no que diz respeito a forma onde o processamento ocorre e o valor
que é produzido.

! Bioenergia é uma forma de energia renovavel derivada de fontes bioldgicas.
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Em Bugge et al. (2016), sintetiza-se trés as areas da Bioeconomia que precisam ser consideradas de forma
integrada: Biotecnolégica, de Bioinsumos e Bioecolégica. O Quadro 1 traz detalhes desses conceitos.

Quadro 1: Caracteristicas-chave das visdes da Bioeconomia

Biotecnolégica Bioinsumos Bioecologica
Sustentabilidade,

. biodiversidade,

Crescimento . . ~
. . Crescimento econdmico conservacao de

Metas e objetivos econdmico e B .
. sustentavel ecossistemas,
criacdo de emprego .
evitando a

degradagao do solo

Aplicacao de
biotecnologia,
comercializacdo de
pesquisa & tecnologia

Criacgdo de valor

Conversao e atualizacgdo
de biotecnologias
(orientadas a processos)

Desenvolvimento
da producao
integrada de

sistemas e
produtos de alta
qualidade com
identidade territorial

P&D, patentes,
Conselhos de Pesquisa
e financiadores
(Investimento em
ciéncia e tecnologia,
modelo linear)

Impulsionadores &
mediadores da
inovagao

Interdisciplinar,
otimizacdo do uso da
terra, incluem terras
degradadas na producao
de biocombustiveis, uso
e disponibilidade de
biotecnologia, gestdo de
residuos, engenharia,
ciéncia & mercado
(Interativo & modo de
producdo em rede)

Identificacdo
de praticas
agroecologicas
organicas, éticas,
de baixo risco,
sustentabilidade
transdisciplinar,
interagdes ecoldgicas,
reutilizacdo &
reciclagem
de residuos, uso da
terra, (Modo de
produgao circular
e autossustentavel)

Aglomerados
globais/ regides
centrais

Foco espacial

Regides
rurais/ periféricas

Regides
rurais/ periféricas

Fonte: Bugge et al. (2016).

Os trabalhos supracitados evidenciam que o conceito e a abrangéncia da Bioeconomia ainda
estdo em discussao, 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 relagdes entre as atividades do setor primdrio, como a agricultura, e as
atividades da industria de transformacdo e dos servicos, tornando-as segmentos de um
mesmo processo e contribuindo, assim, para o desenvolvimento econdmico.
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METODOLOGIA
Revisido Sistematica

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

A revisdo sistematica, por sua vez, ¢ um método criado para resolver os problemas comuns
da pesquisa bibliogréfica, 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 Sistemética como sendo um tipo de pesquisa que utiliza como fonte de
dados a literatura sobre determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo
das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencao especifica, mediante aplicacao de
métodos explicitos e sistematizados da busca, apreciagdo critica e sintese da informacao
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 didética e sintética os
passos para uma adequada revisao.

Figura 1: Etapas do protocolo de revisao sistematica de literatura

) ) ) ) )
(ii) (iv)
(i) Estabe.le’u'mento (iii) Avaliacio da (v)
Formulagdo da de critérios de Selegdo e qualidade da Andlise, sintese
~ inclusdo e . . . —
questdo de acesso a literatura e disseminagdo
. exclusdo . . ,
pesquisa literatura incluida na dos resultados
revisdo
— —— — — —

Fonte: Fillipi et al. (2019).

A primeira etapa refere-se a formulagdo 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 selecao e avaliacdo. Por fim, realiza-se a andlise, sintese e disseminacdo dos
resultados.

Analise bibliométrica

Para Bugge et al. (2016), a analise bibliométrica baseia-se em uma recuperagao bibliografica de
estudos cientificos relevantes indexados a uma base de dados cientificos reconhecidos. A
delimitacdo de uma amostra pode ser definida pela base escolhida, localizagdo geografica dos
autores, selecdo de dreas de pesquisa, selecio de uma amostra de didrio, ou selecdo de
palavras-chave.

A aplicacdo da andlise bibliométrica permite ao pesquisador avaliar, por meio de indicadores
arelevancia das publicacdes selecionadas, além de nortear o processo de selecao do referencial
bibliogréfico que melhor se aproxime do assunto pesquisado (Medeiros et al., 2015).
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Ja as técnicas de andlise bibliométrica sdo divididas em técnicas principais e de
enriquecimento. As principais incluem andlise de desempenho (métricas relacionadas a
publicacdo, a citacdo, e cocitacdo e publicagdo) e mapeamento cientifico (analise de citacdes,
analise de cocitacOes, acoplamento bibliométrico, anélise de copalavras e andlise de coautoria)
(Buytikkidik, 2022).

Para a realizagdo da andlise bibliométrica neste estudo, foi empregado o Bibliometrix, uma
ferramenta online de cédigo aberto para executar uma andlise 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 gréficos (Aria; Cuccurullo,
2017). A abrangéncia da analise pelo Bibliometrix favorece a avaliacdo de estudos via citagdes,
cocitagdes, coautores, copalavras e acoplamento bibliométrico.

Fonte e base de dados

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

Dentro da plataforma, o levantamento foi realizado no repositério da Web of Science - WoS.
Esse repositorio retine uma ampla base de referéncias bibliograficas e citacoes, a qual permite
avaliar e analisar o resultado das pesquisas.

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

* Biologia: Biology Biological Biologic
» Tecnologia: Technology Technologies Technological Technologic

* Bioinsumos: Bioresource Bio-resource Biobased Biomass Biodiesel Biotechnology Biofuels Bi-
ogas Biochar Bioenergy Biodigesters Biorefineries Resources Biochemical Biofertilizer Bioinoc-
ulants Biowaste Bioinputs Biotic Biodefense Biostimulant Biorigin Biomolecules Biohydrogen
Bioethanol Bioremediation Biomethane Biopolymers Biopeptides

* Bioeconomia: Bioeconomy Bioeconomic

* Ecologia: Ecology Ecological Ecologic Ecologically Biodiversity

* Social: Societies Socio Socio-economic Socio-biological Sociotechnical Socially Communities
* Sustentabilidade: Sustainability Sustainable

A partir dos termos acima aplicados para publicagdes de autores brasileiros nos idiomas
portugués e inglés entre abril de 2015 e julho de 2022, o nimero de publicacdes ficou em 36.

O Quadro 2 apresenta os refinamentos realizados para se chegar as 36 publicagdes com base
nas palavras-chave (*Bioeconomy* OR *Social* OR *Sustainable* OR *Technolgy™) AND (*Brazil*®).
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Quadro 2: Palavras-chave utilizadas para selecdo dos estudos

Data Busca Filtros

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

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

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

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

Paper type:
Article ou Review

Fonte: Elaborado proépria.

Na etapa de coleta e selecdo 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 nao abordam a Bioeconomia no corpo
do texto. Logo, foram mantidas 32 publicagdes.

RESULTADOS
Revisido 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 variagoes.

A proporcao da abordagem de cada palavra-chave em relacao ao total 4.954 encontrado nos textos
analisados permitiu constatar que as palavras Biologia ou biolégico 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.

A partir das mensuraces apresentadas na Figura 2, iniciou-se a andlise dos estudos,
considerando-se a abordagem no corpo do texto para proporcionar a revisao sistematica. Nas
préximas segdes, tais estudos sdao apresentados e discutidos, levando em consideracdo o uso
das palavras-chave desta pesquisa em cada um.
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Figura 2: Proporcado das palavras-chave
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Anilise bibliométrica

A partir das palavras-chave de cada estudo e dos resultados obtidos por meio do Bibliometrix,
foi elaborada uma nuvem de palavras (Figura 3), a qual reflete a diversidade de areas de
conhecimento e setores relacionados ao tema da bioeconomia. Ademais a proporcao de

repeticdes da palavra-chave “biomassa” e das variacdes de “bioinsumos” evidencia como tais
termos tém se repetido no debate académico dentre os estudos selecionados.

Figura 3: Nuvem de Palavras
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Figura 4, apresenta-se um diagrama de dados hierdrquicos na forma de retangulos
aninhados, com a area de cada retangulo correspondendo ao valor numérico e proporcional
das palavras-chave do conjunto dos estudos analisados. A palavra biomassa é apresentada
com peso de 10%; CO, de 4%; Energia, de 4%; Economia, de 4%; e Inovagao, 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 novamente corrobora a multidisciplinaridade
dos estudos selecionados, que enriquece as pesquisas realizadas.
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Figura 4: Mapa da arvore das palavras-chave
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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A Tabela 1 traz informacdes gerais de conteido 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 &reas 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.

Apresenta-se também o intervalo de tempo desses estudos, que abrange o periodo de abril de
2015 a julho de 2022. Também sado detalhadas as fontes desses estudos, que sdo 26 periédicos
disponibilizados de forma gratuita na plataforma Web of Science, dos quais foram analisados
32 estudos. Destaca-se a taxa de crescimento anual de 29,17% dos estudos, impulsionado pelo
aumento das publicac¢des realizadas em 2021, o que confirma a acessao recente dos debates
sobre a bioeconomia. A média de citagdes por estudo é de 10,33, e esses estudos tém como
referéncias bibliograficas 2.547 publicagdes.

Em relagdo ao contetdo dos documentos, 177 palavras-chave foram as mais repetidas e 150
foram as palavras-chave mais citadas dos respectivos estudos. As citagdes envolveram 142
pesquisadores, incluindo dois artigos de um tnico autor. Em relagdo a colaboracdo dos
autores, obteve-se um resultado de 4,61 na coautoria de documentos, com pelo menos quatro
pesquisadores participando. Em termos percentuais, 39,39 % dos documentos selecionados sao
coautorias internacionais. Esses 32 documentos estdo divididos em 21 estudos, um artigo de

acesso antecipado e 10 de revisao.

Tabela 1: Informacdes gerais dos estudos selecionados

Descricao Resultados
Intervalo de Tempo 2015 a 2022
Fonte (Periédicos publicados na WoS) 26
Total de Documentos 32
Taxa de Cescimento Anual (%) 29,17
Idade Média do Documento 1,71
Meédia de Citacoes por Estudo 10,33
Referéncias 2547
Contetido 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
Artigo; Acesso Antecipado 1
Revisao 10

Fonte: Resultados da pesquisa
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O acoplamento bibliométrico entre estudos, autores e periddicos é mostrado na Figura 5. Isso
é feito estabelecendo vinculos com as palavras-chave. O eixo de cita¢des referenciais (CR), que
contém 19 autores ou publicagdes, serve como base tedrica. O eixo dos autores (AU) retine os
autores de 17 estudos selecionados, enquanto o eixo de desenvolvimento (DE) retine as 14
palavras-chave mais citadas nos estudos, especificas para cada autor.

Dentre as palavras-chave mais frequentes nos estudos, destacam-se “economia circular” e
“Bioeconomia”, seguidas por “modelo de negécio 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 produgao sustentavel de recursos biolégicos, inovacao
tecnologica e agregacao de valor aos produtos, bem como inclusao social e distribuigao justa
dos beneficios gerados pela Bioeconomia.

Figura 5: Relagdo entre base tedrica e palavras-chave dos autores
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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O vinculo académico entre os autores dos 32 estudos escolhidos é mostrado na Figura 6. Neste
caso, oito pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (USP) se destacaram. A presenca de
instituicbes internacionais neste estudo se deve ao fato de que alguns materiais foram
produzidos em conjunto por brasileiros que estdo no Brasil e no exterior, envolvendo mais de
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uma instituicdo académica. Isso demonstra que os meios académicos fora do pais estdo
interessados em estabelecer uma rede de pesquisas com os brasileiros.

Figura 6: Filiacdes académicas mais relevantes
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Fonte: Resultados da pesquisa.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo dos pesquisadores dos estudos selecionados, confirmando
o propdsito de analisar a producdo académica dos brasileiros sobre Bioeconomia. Também se
verifica o mapa global de colaboragdo dos pesquisadores brasileiros nos estudos selecionados
para esta pesquisa, no qual apresenta-se relacdo mais expressiva com paises europeus, paises
que concentram as discussdes sobre a Bioeconomia e, portanto, favorecem a publicagdo de
estudos sobre o tema.

Figura 7: Producdo cientifica por pais considerando-se os pesquisadores dos estudos
selecionados e colaboragao global nos estudos
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na Figura 8 estdo 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.

Figura 8: Palavras utilizadas com maior frequéncia
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Fonte: Resultados da pesquisa.

No eixo vertical da Figura 9 consta o grau de desenvolvimento, e no eixo horizontal 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
béasicos; e no quarto quadrante, 0s temas emergentes ou em declinio.

Temas como inovacdo, Bioeconomia sustentavel e agregacao de valor, ao tocar levemente no
terceiro e quarto quadrante, com mais presenca no primeiro e no segundo quadrantes, mostra
a centralidade desses temas na condicao de nichos e fatores dinamizadores. Ja “biomassa”,
“economia” e “energia” estdo identificadas como temas basicos e fatores dinamizadores por
estarem no segundo e no terceiro quadrantes. No quarto 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 (aplicivel na inddstria de alimentos),
escherichia-coli (bactéria que habita o intestino humano) e cana-de-agticar; recursos,
descoberta de drogas e 6leo essencial; sustentabilidade, economia circular e alimentos.

Revista de Economia e Agronegdcio - REA | V. 21| N. 3| 2023 | pag. 14



Da Silva e Silva (2023)

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

Os resultados apresentados nessa secdo demonstram que a bioeconomia é um tema
abrangente e dinamico, que engloba uma variedade de t6picos interconectados. A partir da
analise das palavras-chave e das tendéncias identificadas, pode-se inferir que a
sustentabilidade, inovacdo e a utilizagdo de recursos naturais renovaveis desempenham um
papel central no discurso académico sobre bioeconomia. Além disso, a énfase em temas como
agricultura, biomassa e energia renovavel destaca a importancia de abordagens sustentaveis
e ecologicamente conscientes para o desenvolvimento econémico.

Entende-se que a identificagdo das palavras-chave mais citadas e dos fatores dinamizadores
também oferece insights valiosos para orientar pesquisas futuras e politicas relacionadas a
bioeconomia. Por meio da compreensdo das interconexdes entre os diferentes temas e fatores,
é possivel visualizar como a bioeconomia pode se tornar uma forca motriz para a inovagao, o
desenvolvimento sustentével e a gestdo eficiente de recursos.

ABORDAGENS E DISCUSSOES DOS ESTUDIOSOS
Bioeconomia diante da sustentabilidade

Em se tratando das defini¢des de Bioeconomia apresentadas nos estudos, constatou-se que a
maior parte ndo apresenta divergéncia, mas se complementam. Alguns autores, como
Cudlinovaé et al. (2020), ao estudarem a produgao de biocombustiveis no Brasil, problematizam
arelagcdo da Bioeconomia com as questdes de sustentabilidade, enfatizando a contradicao entre
préticas de sustentabilidade e descontrole do desmatamento, cendrio que se agravou na década
de 2010, devido a perda de controle por parte do Estado de garantir processos de regulagao da
producao agricola.
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Cudlinova et al. (2020) consideram que a Bioeconomia preconizada na producao brasileira de
biocombustiveis, que permite novas formas de grilagem de terras, impede que esta possa ser
considerada ambientalmente sustentavel. Nesse sentido, a relacdo entre a Bioeconomia e a
grilagem de terras requer uma investigacdo refinada, tanto dos paises mais ricos quanto das
economias emergentes, com o objetivo de propor estratégias efetivas para alcancar o
desenvolvimento verdadeiramente sustentdvel no setor primario. A relacdo entre a
Bioeconomia e a grilagem de terras é uma questao fundamental na teoria e na pratica do
desenvolvimento, sendo parte relevante de um discurso de sustentabilidade mais geral na
competicdo global por biomassa .

O cenério para Cudlinova et al. (2020) indica que a adogdo de estratégias econdmicas
orientadas para os principios da Bioeconomia garante um caminho de desenvolvimento
promissor (ou seja, ambientalmente sustentdvel e socialmente coeso). Sendo uma solugao
ganha-ganha, o paradigma bioeconémico pode responder a escassez de recursos naturais,
contrariando as mudancas climéaticas e fornecendo uma solugdo a seguranca alimentar para
uma populacao global crescente.

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 biolégica. Em Sousa (2021), a Bioeconomia, também conhecida
como economia biofundamentada, constitui-se em um conjunto de atividades no ambito
econdmico que captam o valor latente dos processos biolégicos e dos biorecursos renovaveis,
com o proposito de produzir melhores condicdes de satide e, consequentemente, a busca por
promover o desenvolvimento sustentavel.

Conceito de Bioeconomia na Unido Europeia

Carbonell et al. (2021) destacam o conceito de Bioeconomia implementado pela Comissao
Europeia, que baseia-se em cinco pilares: assegurar seguranca alimentar e nutricional; gestao
dos recursos naturais de forma sustentivel; reduzir a dependéncia de nao-
renovaveis/recursos insustentdveis; atenuagdo e adaptacao diante da mudanga climatica; e
reforco da competitividade europeia com criacdo de empregos. Para os autores, a Bioeconomia
apresenta uma oportunidade para o desenvolvimento econdmico e social de paises como o
Brasil, uma vez que oferece possibilidades para a producdo, conversdao e utilizagdo
ambientalmente sustentaveis dos recursos naturais. Os autores estimaram que, em 2014, o
numero de pessoas empregadas nas atividades relacionadas a Bioeconomia na Unido Europeia
(UE) somou aproximadamente 18,6 milhdes, gerando um volume de negoécios de cerca de 2,2
trilhdes de ddlares anualmente.

Nesse sentido, a visdo europeia da bioeconomia demonstra estar relacionada a transi¢do para
uma economia mais circular e sustentavel, na qual os recursos sao utilizados de forma mais
eficiente e os residuos sdo reduzidos. A énfase na seguranca alimentar e nutricional,
juntamente com a gestao sustentdvel dos recursos naturais, reflete a necessidade de equilibrar
o desenvolvimento econdmico com a conservac¢ao ambiental.

Entende-se que a implementacdo dos cinco pilares propostos pela Comissao Europeia oferece
oportunidades significativas para paises como o Brasil, que podem se beneficiar da producao,
conversdo e utilizacao sustentavel dos recursos naturais. Além disso, a geracdo de empregos e
o aumento da competitividade sao aspectos essenciais que a bioeconomia pode proporcionar.
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Construg¢ao do conceito de Bioeconomia no Brasil

Dias e Carvalho (2017) fazem um contraponto entre o conceito da Bioeconomia preconizada
por Georgescu-Roegen e as visdes mais modernas definidas por organizagdes internacionais,
como a Organizacao 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 tultimas décadas em razdo do surgimento
dessas novas visdes, ligadas a inovag¢des quanto ao uso de produtos e processos biolégicos nas
areas da satide humana, da produtividade agricola e da pecudria, 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 funcdo de sua extensao
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 producao agricola. Em contrapartida, os autores
chamam a atencao para a importancia de se avancar em politicas e regulamentos sobre o uso
da terra, de forma a se diferenciar de modelos ultrapassados e ainda observados em outros
paises. Nesse sentido, uma particularidade negativa do Brasil é que o Pais gradualmente
perdeu o controle do desmatamento, que, em 2012, ultrapassou os patamares registrados em
2009.

Como exemplo, Machado et al. (2019) destacam a producdo em larga escala do biodiesel no
Brasil, realizada a partir da producao de soja em grandes extensoes de terra (8 milhdes de m3
de biodiesel requerem uma expansao de cerca de 10 milhdes de hectares de soja), o que, para
os 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 articulacao,
coordenacdo e visdo sistémica dos sistemas produtivos baseados em novos modelos de
produgao.

Cidon et al. (2021) enfatizam a transicao energética em curso, que para mitigar e superar esses
problemas, é que foi conceituada a bioeconomia que colocam como desvio da dependéncia de
combustiveis fosseis para uma situagdo em que ocorre o uso da biomassa, ndo apenas como
um suprimento de alimentos, mas também como matéria-prima para industria e producao de
energia. A bioeconomia estd constantemente se desenvolvendo para abracar fontes mais
extensas de biomassa, explorando seu potencial para produzir produtos de alto valor que
atendam as necessidades atuais e futuras da sociedade (Andreaus et al., 2021)

Ja Conteratto et al. (2021) colocam que a Bioeconomia vem liderando a transi¢do sociotécnica
(processo de mudancas tecnoldgicas nos sistemas econdmicos e sociais) para economias
nacionais mais sustentaveis. No entanto, a consolidacdo dessa transicdo requer solugdes
inovadoras em insumos, processos e produtos renovaveis.

Enquanto os pesquisadores Rampasso et al. (2021) destacam que, para haver conexdo entre a
Avaliagdo de Ciclo de Vida e a Bioeconomia, deve-se priorizar a escolha de sistemas de
producdo mais sustentaveis em termos de selecao 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.

Outra observacdo de Rampasso et al. (2021) enfatiza como as pesquisas em curso tém
apresentado mudanca de paradigma dos modelos de producdo atuais para aqueles que
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envolvem o contexto da Bioeconomia, incluindo os diferentes contextos geogréficos,
socioecondmicos, ecologicos, com énfase nos impactos relacionados ao uso e transformagao da
terra, a biodiversidade, e também os impactos das mudangas climaticas.

No caso do Brasil, a Bioeconomia é 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 conservagao
dos recursos naturais, além de garantir a competitividade da indtstria nacional frente ao
mercado global (Silva et al., 2021).

Em especifico para o caso da Amazonia, Bergamo et al. (2022) afirmam que, embora tenha
muitas definicdes sobre bioeconomia aplicadas ao bioma, o debate atual na Amazonia 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
populacado. Bergamo et al. (2022) argumentam também que uma Bioeconomia amazonica deve
transcender a abordagem dos produtos baseados em florestas, assegurando: (i) desmatamento
zero, (ii) fortalecimento da cultura milenar amazonica e praticas econdmicas da populacao
tradicional, (iii) diversificagdo de métodos e valorizagdo 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 amazonica remanescente e promover beneficios socioecolégicos
devem considerar esses principios orientadores .

Para Bergamo et al. (2022), é urgente estabelecer diretrizes para uma Bioeconomia amazo6nica
considerando-se o boorm de iniciativas financeiras e politicas ptblicas sobrepostas para testar
abordagens de Bioeconomia na regido. Sem a floresta em pé, é improvavel que a Bioeconomia
prospere na Amazonia.

De forma geral, infere-se que as abordagens dos estudos selecionados sobre Bioeconomia,
englobam um conjunto de estratégias e praticas que buscam a utilizacdo dos recursos
biolégicos e a geragao de valor agregado em toda a cadeia produtiva, desde a produgao até a
comercializacdo, com sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

CONSIDERACOES 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 revisao sistematica e analise bibliométrica sobre o tema.

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

Dentre os 32 estudos selecionados, hé criticos que afirmam que a Bioeconomia, se ndo for
implementada de forma sistémica e integrada, podera levar a uma intensificacdo da producao
agricola, com impactos negativos no meio ambiente e na biodiversidade. Ja outros debatem
sobre a importancia de a implementacdo da Bioeconomia acontecer de forma responsavel e
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consciente, a partir de espacos coletivos de inovacdo que envolvam a cadeia de atividade
econdmica, por ser necessdrio otimizar o 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 andlise, uma vez que diferentes pesquisadores empregam o conceito
para avaliar diferentes aspectos da producao de bens e do uso dos recursos naturais. Mas de
forma geral ficou exposto que a produgdo académica brasileira sobre o tema tem avancado na
compreensao de praticas sustentaveis em diferentes cadeias produtivas, em um contexto de
desenvolvimento econémico 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, resultard em uma
fragmentacdo que pode limitar a realizacdo e a implementacdo das pesquisas necessarias.
Outra limitagdo ¢ 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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