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Esta é a segunda edição do boletim temático da bioeconomia que 

tem por objetivo analisar o panorama de produção científica da 

bioeconomia brasileira.

A primeira edição do boletim trouxe o panorama das publicações 

em âmbito mundial e incluiu uma análise brasileira, porém, a nível 

superficial. Esta edição visa aprofundar o tema da bioeconomia bra-

sileira através do levantamento da produção científica nacional.

Esse boletim considera a seguinte definição de bioeconomia:

“A bioeconomia compreende toda a atividade econômica 

derivada de bioprocessos e bioprodutos que contribui para 

soluções efi cientes no uso de recursos biológicos - frente 

aos desafi os em alimentação, produtos químicos, materiais, 

produção de energia, saúde, serviços ambientais e proteção 

ambiental - que promovem a transição para um novo modelo de 

desenvolvimento sustentável e de bem-estar da sociedade”

(ODBio, 2020)
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Nesta edição foi desenvolvida 

uma metodologia para acessar 

uma amostra mais robusta e 

representativa das publicações 

A metodologia utilizada para a 

criação da rede de publicações 

científicas da bioeconomia bra-

sileira foi baseada no método 

snowball. O snowball é empre-

gado para gerar expressões 

de busca que permitam iden-

tificar produções científicas 

relacionadas a uma expressão 

nova e abrangente. Para gerar 

as novas expressões de bus-

ca foram utilizados os pares 

de palavras-chave que apare-

nacionais. O desenvolvimento 

de uma metodologia específi-

ca foi necessário pelo fato de 

que a busca em bases cientí-

ciam em maior co-ocorrência 

na rede inicial, e para filtrar os 

artigos não relacionados com o 

tema foi utilizada a similarida-

de semântica entre os textos1. 

O processo ocorreu da seguin-

te forma: inicialmente se gerou 

a rede de artigos brasileiros da 

base do Web of Science (WoS) 

que continham o termo “bioe-

conomy” (rede semente), em 

seguida foram identificados os 

pares de palavras-chave que 

1  Para mensurar o nível de similaridade semântica foram utilizados os textos do título, resumo e palavras-chave.

Metodologia – Snowball

Figura 2: Evolução da quantidade de artigos.

ficas pelo termo bioeconomia 

não captura toda a sua área de 

atuação por se tratar de um 

tema novo e transversal.

apareciam em maior nível de co-

-ocorrência e esses  pares foram 

usados para novas buscas na 

base WoS. Esses novos artigos 

foram inseridos na rede inicial e 

se verificou quais os artigos se 

conectavam por similaridade 

semântica com a rede semente. 

Os artigos não conectados fo-

ram excluídos. Esse processo se 

repetiu por quatro vezes até que 

se verificou que não apareceram 

novos pares de palavras-chave2.

Figura 1: Metodologia Snowball.
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A Figura 1 descreve esse pro-

cesso. Na Figura 2 é possível 

observar em termos quantita-

Figura 3: Rede bibliométrica de artigos brasileiros 
em bioeconomia.

1. Visão Geral

A rede gerada a partir da meto-

dologia do snowball permitiu o 

levantamento de 8.951 publica-

ções brasileiras desde 1976 até 

2021 que foram separadas em 

clusters temáticos (Figura 3). A 

Figura 4 apresenta a evolução 

do número de publicações cien-

tíficas em bioeconomia ao lon-

go dos anos a partir de 2006, 

onde observou-se o interesse 

crescente no tema. O menor nú-

mero de publicações no ano de 

2021 se dá pelo fato do levanta-

mento levar em conta as publi-

cações registradas no WoS até 

agosto de 2021.

tivos como foi a evolução do 

snowball. Os ciclos oscilam en-

tre as “explosões” de artigos e o 

“refino” feito através da análise 

de similaridade semântica com 

a rede anterior. 

Figura 4: Número de publicações científicas em bioeconomia ao longo dos anos.
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A Figura 5 apresenta a nuvem 

de palavras-chave da rede de 

publicações científicas. Obser-

va-se que as duas palavras-cha-

ve mais citadas são biomassa 

e sustentabilidade (tabela 1). 

Essas duas palavras traduzem 

grande parte do próprio con-

ceito de bioeconomia que enfa-

tiza o uso de recursos biológi-

cos renováveis em prol de uma 

economia mais limpa. A terceira 

palavra-chave mais frequente 

é um clássico produto da bioe-

conomia brasileira – o etanol. 

Dentre o conjunto das palavras-

-chave mais citadas tem-se ain-

da referência a outros produtos, 

como o biodiesel, matérias-pri-

mas, como o bagaço de cana 

de açúcar, e processos, como a 

fermentação.

Figura 5: Nuvem de palavras-chave da rede completa.

Tabela 1: Top 10 palavras-chave da rede completa.
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Um primeiro exercício de ca-

racterização da rede de artigos 

brasileiros em bioeconomia, 

pode ser feito ao analisar o for-

mato da rede de similaridade 

semântica. A rede é construída 

de forma a agrupar temas se-

melhantes, assim, a forma como 

ela se estabelece indica possí-

veis áreas temáticas. Na Figu-

ra 6 é possível observar duas 

macrorregiões, uma superior 

e uma inferior, conectadas por 

um conjunto de pequenos clus-

ters. Uma investigação nessas 

macrorregiões apontou que a 

maior parte da rede – macror-

região inferior – trata de assun-

tos mais técnicos relacionados 

a processos de produção e 

transformação de biomassa em 

produtos da bioeconomia. Ter-

mos específicos de processos 

da bioeconomia brasileira po-

dem ser vistos dentre as pala-

vras-chave mais citadas, como 

fermentação, pré-tratamento, 

hidrólise enzimática e pirólise.

Assim como referências a ma-

térias-primas, como biomassa 

lignocelulósica e microalgas, 

e produtos, como etanol e bio-

diesel.

Clusters de conexão

Figura 6: Macrorregiões da rede de publicações científicas  brasileiras em bioeconomia.
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Figura 7: 15 clusters temáticos analisados.

2. Caracterização da rede: clusters temáticos
Para caracterizar a rede de pu-

blicações científica da bioeco-

nomia brasileira foram selecio-

nados os 15 maiores clusters 

ao longo do tempo. A Figura 7 

apresenta os clusters analisa-

dos.

temáticos. Para cada clusters 

serão apresentados: descrição, 

nuvem de palavras-chave e grá-

fico de número de publicações 

Já a macrorregião superior 

apresenta assuntos voltados 

para gestão e inovação. Dentre 

as palavras-chave mais frequen-

tes tem-se: 1. sustentabilidade, 

2. gestão, 3. performance, 4. 

framework, 5. inovação. Outras 

palavras que também enfatizem 

um perfil diferente da macrorre-

gião superior são: indicadores, 

economia circular, governan-

ça, indústria e estratégia. Vi-

sando explorar mais a fundo os 

temas da rede, a próxima seção 

apresentará uma discussão so-

bre 15 clusters temáticos.
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O primeiro cluster encontra-se 

na macrorregião inferior e pos-

sui 611 artigos. As Figuras 8 e 9 

apresentam a nuvem de pala-

vras-chave e o número de pu-

Figura 8: Nuvem de palavras-chave do cluster 1.

2.1. Cluster 1 – Sistemas de produção agrícola

blicações do cluster ao longo 

do tempo, respectivamente. O 

cluster 1 é bastante concentra-

do, o que indica que os temas 

das publicações são bastante 

próximos entre si, e relativa-

mente periférico em relação à 

rede completa.
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Figura 9: Número de publicações do cluster 1 ao longo do tempo.
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O cluster 1 apresenta temas re-

lacionados com a qualidade do 

solo para diversos tipos de sis-

temas agroeconômicos. Em vá-

rios artigos, o tema é tratado de 

forma a identificar a sustenta-

bilidade de diferentes práticas 

agrícolas. No geral, as discus-

O cluster encontra-se na ma-

crorregião inferior, possui 476 

artigos e é bastante espalhado, 

o que mostra um nível maior de 

sões estão contextualizadas na 

produção de biocombustíveis 

e vários artigos são específicos 

sobre os impactos relacionados 

à expansão da cultura de cana-

-de-açúcar e ao uso da palha da 

cana como matéria-prima para 

produção de bioprodutos. O 

cluster 1 vem tendo um aumen-

to do número de publicações 

desde 2003, coincidindo com o 

advento dos motores flex-fuel e 

a expansão da atividade sucro-

-alcooleira. 

2.2. Cluster 2 – Desafios e soluções para a vinhaça
variação de temas que no caso 

do cluster 1. As Figuras 10 e 11 

apresentam a nuvem de pala-

vras-chave e o número de publi-

cações do cluster ao longo do 

tempo, respectivamente.

 

Figura 10: Nuvem de palavras-chave do cluster 2.
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Apesar da dispersão do cluster 

é possível analisá-lo por duas 

partes principais, a parte mais 

central a rede e a parte perifé-

rica à direita. A parte central do 

cluster 2 parece ter sido forma-

da em torno do termo vinhaça3, 

com os artigos tratando princi-

palmente de propostas de so-

lução para a vinhaça produzida 

a partir da produção de etanol, 

tais como cultivo de microalgas, 

produção de biogás, produção 
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Figura 11: Número de publicações do cluster 2 ao longo do tempo.

Nesta parte do cluster são en-

contrados vários artigos sobre 

a produção de microalgas e a 

produção de biodiesel a par-

tir delas. Apesar do cluster 2 

ser mais novo do que o cluster 

1 – começando a ter represen-

tatividade a partir de 2013 – o 

número de publicações cresceu 

rapidamente atingindo o pico 

no ano de 2019.

de lipídios e concentração por 

evaporação. Parte dos artigos 

ainda tratam de simulações e 

alternativas de otimização do 

processo de produção de eta-

nol que inclui o uso ou trata-

mento da vinhaça. Uma outra 

parte trata de avaliar as conse-

quências ambientais do descar-

te da vinhaça. Já a parte mais 

periférica do cluster parece ter 

sido mais influenciada por ter-

mos associados a microalgas. 

3  Foi a segunda palavra – não palavra-chave - mais citada do cluster 2. A primeira foi o termo mais genérico “produção”.
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Figura 12: Nuvem de palavras-chave do cluster 3.
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Figura 13: Número de publicações do cluster 3 ao longo do tempo.

O cluster 3 encontra-se na ma-

crorregião inferior, possui 466 

artigos e também é bastante 

espalhado. As Figuras 12 e 13 

apresentam a nuvem de pala-

vras-chave e o número de publi-

cações do cluster ao longo do 

tempo, respectivamente. 

2.3. Cluster 3 – Biodiesel e outros produtos 
a partir de microalgas
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O cluster 3 é bastante próxi-

mo do cluster 2 principalmen-

te na periferia da rede onde as 

regiões dos clusters se sobre-

põem, o que justifica que neste 

cluster também tenham artigos 

que tratem da produção de bio-

diesel a partir de microalgas. 

Porém, ao contrário do clus-

O cluster 4 encontra-se na ma-

crorregião inferior muito próxi-

mo ao cluster 2 e 3. Ele possui 

390 artigos e é concentrado 

numa região mais periférica da 

rede. As Figuras 14 e 15 apresen-

tam a nuvem de palavras-chave 

e o número de publicações do 

cluster ao longo do tempo, res-

pectivamente.

ter 2 que parece ter a vinhaça 

como ponto focal do cluster, 

neste caso o ponto focal parece 

ser a produção de biodiesel a 

partir de microalgas. Dentre os 

temas mais frequentes no clus-

ter tem-se: estudos sobre o po-

tencial dos lipídeos das microal-

gas, produção de microalgas 

via efluentes industriais e pro-

dução de biodiesel. O cluster 3 

começou a ter uma relevância 

maior a partir de 2011, e apesar 

do crescimento geral no núme-

ro de publicações, tem passado 

por oscilações a partir de 2014.

2.4. Cluster 4 – Avaliação e uso do biodiesel

Figura 14: Nuvem de palavras-chave do cluster 4.

Figura 15: Número de publicações do cluster 4 ao longo do tempo.
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A proximidade do cluster 4 com 

o 3 e o 2 se dá pelo tema do 

biodiesel, mas ao contrário dos 

clusters anteriores, o foco dos 

artigos está na avaliação e uso 

do biodiesel. Identifica-se es-

tudos nos temas de: testes de 

estabilidade de oxidação do 

biodiesel, investigação de pro-

O cluster 5 possui 387 artigos 

e encontra-se na macrorregião 

inferior se espalhando da parte 

2.5. Cluster 5 – Produção de enzimas via 
fermentação em estado sólido.

priedades e eficiência de mistu-

ras com biodiesel, comparação 

com outros biocombustíveis 

como diesel de Fischer-Trop-

sch, comparação das proprie-

dades de biodiesel produzido 

a partir de diferentes matérias-

-primas, potencial de geração 

de energia e análise de ciclo de 

vida de diferentes processos de 

produção e alternativas de uso 

do biodiesel. O tema do cluster 

4 vem crescendo nos últimos 

15 anos, após a criação do Pro-

grama Nacional de Produção e 

Uso do Biodieselem 2004, com 

picos nos anos de 2005, 2011, 

2017 e 2019.

central da rede até a sua fron-

teira inferior. As Figuras 16 e 17 

apresentam a nuvem de pala-

vras-chave e o número de publi-

cações do cluster ao longo do 

tempo, respectivamente.

Figura 16:  Nuvem de palavras-chave do cluster 5.

Figura 17: Número de publicações do cluster 5 ao longo do tempo.
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A parte do cluster na região 

mais central da rede trata prin-

cipalmente de processos de 

produção e caracterização de 

enzimas produzidas através do 

processo de fermentação em 

estado sólido, com foco em 

promover a hidrólise de bio-

massas. Os estudos variam de-

pendendo do tipo de enzima 

desejada, das matérias-primas 

de partida (como diferentes ti-

pos de fungos), dos tipos de 

análise e caracterização, e de 

diversas formas de uso. Já a 

parte do clusters mais próxima 

da periferia da rede apresentou 

temas semelhantes, mas focou 

O cluster 6 encontra-se na ma-

crorregião inferior próximo do 

cluster 5 e possui 376 artigos. 

principalmente no tipo de fun-

go Trichodermaresseien quanto 

na parte central focou no tipo 

Aspergillus niger. O cluster 5 

teve um aumento constante de 

publicações entre os anos de 

2009 e 2016, passando a oscilar 

a partir de 2017. 

2.6. Cluster 6 – Fermentação para produção de etanol
As Figuras 18 e 19 apresentam 

a nuvem de palavras-chave e o 

número de publicações do clus-

ter ao longo do tempo, respec-

tivamente.

Figura 18: Nuvem de palavras-chave do cluster 6.

Figura 19: Número de publicações do cluster 6 ao longo do tempo.
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de fermentação, processos de 

caracterização de leveduras e 

análises sobre sacarificação e 

fermentação de diferentes bio-

massas residuais. O cluster 6 é 

um dos clusters mais antigos 

da rede, tendo registros ante-

riores aos anos 90. Mesmo com 

oscilações, o número de publi-

cações vem crescendo desde 

2004, logo após o advento dos 

motores flex-fuel, sendo notável 

que o número de publicações 

de 2021 (até agosto) já ultrapas-

sa a dos anos anteriores.

O cluster 6 trata principalmen-

te de temas relacionados ao 

processo de fermentação para 

a produção de etanol, mais es-

pecificamente os artigos tratam 

de: utilização de diferentes ti-

pos de leveduras, análise so-

bre configurações do processo 

O cluster 7 possuiu 314 artigos 

e está localizado na periferia 

esquerda da macrorregião in-

ferior. O cluster é concentrado 

e tem duas principais regiões 

de acúmulo. As Figuras 20 e 21 

apresentam a nuvem de pala-

vras-chave e o número de publi-

cações do cluster ao longo do 

tempo, respectivamente.

2.7. Cluster 7 – Pirólise a partir de biomassa

Figura 20: Nuvem de palavras-chave do cluster 7.

Figura 21: Número de publicações do cluster 7 ao longo do tempo.
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O tema do cluster 7 gira em 

torno do processo de pirólise 

usando principalmente madei-

ra para produtos de fins ener-

géticos como carvão vegetal. 

Mais especificamente os artigos 

apresentam temas como: in-

fluência do tipo de madeira na 

produção de carvão vegetal, in-

denciou a caracterização de um 

tema mais específico e com me-

nor conexão com o restante da 

rede. O cluster 7 é mais recente 

e vem evoluindo em termos de 

número de publicações a partir 

de 2010.

O cluster 8 fica localizado na 

macrorregião inferior próximo 

ao cluster 6 de fermentação e 

fluência das condições da piróli-

se na qualidade do carvão gera-

do, caracterização de briquetes, 

pellets e carvões gerados a par-

tir de biomassa e influência da 

mistura de biomassa na eficiên-

cia do processo e dos produtos 

gerados. A posição periférica e 

concentrada do cluster 7 evi-

2.8. Cluster 8 – Pré-tratamento e hidrólise enzimática
possuiu 275 artigos. As Figuras 

22 e 23 apresentam a nuvem de 

palavras-chave e o número de 

publicações do cluster ao longo 

do tempo, respectivamente.

Figura 22: Nuvem de palavras-chave do cluster 8.

Figura 23: Número de publicações do cluster 8 ao longo do tempo.
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Os temas do cluster 8 giram em 

torno dos processos de pré-tra-

tamento e hidrólise enzimática 

principalmente dos resíduos 

da cana-de-açúcar. Em geral o 

foco dos artigos está na pro-

O cluster 9 possuiu 256 artigos 

e fica localizado na macrorre-

gião inferior. O cluster se con-

centra principalmente na parte 

dução do etanol de segunda 

geração. Os temas variam da 

avaliação de diferentes técnicas 

até a caracterização da biomas-

sa pré-tratada e hidrolisada. Vá-

rios artigos também apresen-

tam propostas de otimização 

desses processos. Na Figura 23 

observa-se que há uma tendên-

cia de crescimento no número 

de artigos nesse tema a partir 

de 2010.

2.9. Cluster 9 – Produção de etanol e co-geração

central da macrorregião se es-

palhando para a periferia direi-

ta. As Figuras 24 e 24 apresen-

tam a nuvem de palavras-chave 

e o número de publicações do 

cluster ao longo do tempo, res-

pectivamente.

Figura 24: Nuvem de palavras-chave do cluster 9.

Figura 22: Nuvem de palavras-chave do cluster 8
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O cluster 9 tem duas principais 

áreas. A maior área trata de 

assuntos voltados para a pro-

dução de etanol, principalmen-

te: alternativas de integração 

entre a produção de primeira 

e segunda geração, avaliação 

de diferentes métodos de pré-

-tratamento e simulação de di-

ferentes configurações de pro-

dução. Conforme os artigos se 

aproximam da segunda área, o 

tema de co-geração fica mais 

evidente. Mais especificamente 

são tratados temas como: otimi-

zação de processos de co-gera-

ção, comparação entre geração 

de eletricidade e produção de 

O cluster 10 está localizado na 

fronteira superior da macror-

região inferior e encontra-se 

bastante espalhando.  O cluster 

possuiu 245 artigos. As Figuras 

26 e 27 apresentam a nuvem de 

palavras-chave e o número de 

etanol e alternativas de biomas-

sas para co-geração. O cluster 9 

teve um primeiro pico de núme-

ro de artigos publicados no ano 

2000, mas só voltou a crescer a 

partir do ano de 2010, ainda que 

com oscilações.

2.10. Cluster 10 – Adsorção e biocarvão
publicações do cluster ao longo 

do tempo, respectivamente. Por 

ser um cluster bastante espa-

lhado na rede, os temas variam 

levemente. Em geral pode-se 

citar alguns dos temas tratados 

pelo cluster: o uso de biocarvão 

e carvão ativado em processos 

adsortivos, produção, avaliação 

e caracterização do biocarvão 

produzido e análise de emis-

sões de gases de efeito estufa 

para a produção e uso de bio-

carvão em diversos processos. 

Figura 26: Nuvem de palavras-chave do cluster 10.
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Com frequência foram utiliza-

das como matéria-prima para 

a produção do biocarvão resí-

duos da produção de açúcar e 

etanol, como a torta de filtro e 

o bagaço da cana. Outras ma-

térias-primas residuais também 

são investigadas, como o lodo 

de esgoto. O processo de piró-

Figura 27: Número de publicações do cluster 10 ao longo do tempo.

lise também é frequentemente 

mencionado para a produção 

de biocarvão. Na parte mais 

concentrada do cluster é pos-

sível identificar que o tema se 

centraliza na avaliação e uso 

de biocarvão como alternativa 

para aumentar a fertilidade do 

solo. Essa parte do cluster está 

próxima ao cluster 1 referente 

a sistemas de produção agrí-

cola. Desde o início da década 

de 2010 verifica-se na Figura 27 

um crescimento expressivo e 

sustentado do número de publi-

cações sobre esse assunto.

2.11. Cluster 11 – Xilose e Xilitol

O cluster 11 está localizado no 

extremo inferior da rede e en-

contra-se extremamente con-

centrado. O cluster possui 244 

artigos. As Figuras 28 e 29 

apresentam a nuvem de pala-

vras-chave e o número de pu-

blicações do cluster ao longo 

do tempo, respectivamente. Por 

ser muito concentrado, os te-

mas nesse cluster variam pou-

co. Os artigos tratam principal-

mente de produção de xilose 

e a conversão desta em xilitol. 

Essa produção está muitas ve-

zes contextualizada na indústria 

de etanol e visa usar os proces-

sos de pré-tratamento e hidróli-

se de biomassas como bagaço 

e palha da cana-de-açúcar para 

a produção de xilose e posterior 
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Figura 28: Nuvem de palavras-chave do cluster 11.

Figura 29: Número de publicações do cluster 11 ao longo do tempo.
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de otimização do processo de 

obtenção de xilose. O cluster 11 

tem artigos desde 1991, mas co-

meçou a apresentar crescimen-

conversão em xilitol como um 

produto de uma biorrefinaria. 

Os estudos apresentam prin-

cipalmente técnicas e formas 

O cluster 12 está localizado na 

macrorregião superior da rede e 

possui 243 artigos relativamen-

te concentrados. As Figuras 30 

e 31 apresentam a nuvem de 

palavras-chave e o número de 

publicações do cluster ao longo 

do tempo, respectivamente.

to no número de publicações 

em 2007 chegando a uma apa-

rente estabilização entre 2016 e 

2020.

2.12. Cluster 12 – Cidades sustentáveis e 
gerenciamento de resíduos urbanos

Figura 30: Nuvem de palavras-chave do cluster 12.

Figura 31: Número de publicações do cluster 12 ao longo do tempo.
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tando frequentemente o papel 

desse tipo de desenvolvimen-

to tecnológico para garantir a 

sustentabilidade. Outros temas 

envolvem: logística reversa, re-

ciclagem, criação de indicado-

res e frameworks para avaliar a 

sustentabilidade das cidades e 

O cluster 13 possuiu 242 artigos 

e está localizado na fronteira 

entre a macrorregião superior 

e inferior formando um cluster 

de conexão. As Figuras 32 e 33 

apresentam a nuvem de pala-

vras-chave e o número de pu-

blicações do cluster ao longo 

do tempo, respectivamente. O 

O cluster 12 gira em torno dos 

temas relacionados com o me-

lhor gerenciamento de resíduos 

principalmente em ambientes 

urbanos. O cluster tem uma 

área mais concentrada dedi-

cada a artigos sobre cidades 

inteligentes (smart cities) ci-

economia circular. O cluster 12 

é mais recente, tendo um cres-

cimento relevante no número 

de publicações a partir de 2013, 

com uma aparente estabiliza-

ção atual.

2.13. Cluster 13 – Indicadores e avaliação 
de sustentabilidade

Figura 32: Nuvem de palavras-chave do cluster 13.

Figura 33: Número de publicações do cluster 13 ao longo do tempo.
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cluster 13 é bem espalhado, e 

pode ser dividido em três re-

giões, os artigos mais próximos 

da macrorregião superior, os 

mais centrais (região mais con-

centrada) e os artigos mais pró-

ximos da macrorregião superior. 

No primeiro caso os assuntos 

giram em torno de indicadores 

e metodologias para governan-

ça de uma economia circular. 

Na região central o foco está 

em indicadores e avaliações 

de gerenciamento de água em 

setores da bioeconomia, como 

bioenergia e cana-de-açúcar. 

Vários estudos também tratam 

de avaliar o equilíbrio água-e-

nergia-alimentos através de di-

ferentes metodologias. Na ma-

crorregião inferior os artigos 

estão mais focados em avaliar 

emissões de gases de efeitos 

estufa de diferentes processos 

e setores, mas principalmente 

envolvendo o setor de produ-

ção de cana-de-açúcar e etanol. 

O cluster 13, também recente, 

teve seus primeiros registros no 

ano de 2006 e desde então tem 

mostrado uma tendência de 

crescimento no número de pu-

blicações em patamares pluria-

nuais, com expectativa de novo 

incremento em 2021.

2.14. Cluster 14 – Sustentabilidade corporativa
O cluster 14 possui 230 artigos e 

está localizado na extremidade 

superior da macrorregião supe-

rior. As Figuras 34 e 35 apresen-

tam a nuvem de palavras-cha-

ve e o número de publicações 

do cluster ao longo do tempo, 

respectivamente. O cluster 14 é 

relativamente concentrado no 

tema de sustentabilidade cor-

porativa. Vários artigos tratam 

de avaliações de desempenho 

e gerenciamento de empresas 

em relação a emissões de gases 

de efeito estufa, de consumo 

de água e energia, produção de 

resíduos e impactos ambientais 

em geral. Muitos estudos tra-

zem análises de setores especí-

ficos como o de eletricidade. O 

cluster é relativamente recente, 

apresentando um crescimento 

no número de publicações tam-

bém em patamares, semelhante 

ao do cluster anterior, com pro-

vável aumento significativo em 

2021. 

Figura 34: Nuvem de palavras-chave do cluster 14.
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O cluster 15 está mais isolado 

que os outros na extremida-

de esquerda da rede. O cluster 

possui uma região mais con-

centrada, mas também se es-

palha para a fronteira entre a 

macrorregião superior e inferior. 

O cluster 15 possui 191 artigos. 

As Figuras 36 e 37 apresen-

tam a nuvem de palavras-cha-

ve e o número de publicações 

do cluster ao longo do tempo, 

respectivamente.  Na parte mais 

concentrada e afastada da rede 

os temas giram em torno da flo-

resta amazônica principalmente 

tratando de avaliar como dife-

rentes ações afetam o bioma 

e os serviços ecossistêmicos. 

Vários estudos analisam o po-

tencial de aproveitamento de 

produtos amazônicos. Já na 

parte mais espalhada do clus-

ter, na fronteira entre as duas 

macrorregiões, os temas tratam 

sobre serviços ecossistêmicos, 

principalmente na avaliação de 

impactos. O cluster 15 começa 

a surgir no ano 2000 com ten-

dência crescente até o ano de 

2008 onde passa a ter uma es-

tabilização. O número de publi-

cações volta a crescer depois 

de 2013.

Figura 35: Número de publicações do cluster 14 ao longo do tempo.

2.15. Cluster 15 – Amazônia e Serviços 
Ecossistêmicos
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Figura 36: Nuvem de palavras-chave do cluster 15.

Figura 37: Número de publicações do cluster 15 ao longo do tempo.
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A análise dos 15 maiores clus-

ters correspondeu a 4946 pu-

blicações, o que equivale a 

55,3% da rede. Isso significa 

que vários outros temas estive-

ram presente na rede, mas que 

formaram clusters menores. Al-

guns exemplos são os clusters 

de gestão da inovação (160 ar-

tigos), o de economia circular 

(152 artigos) e o de biohidro-

gênio (150 artigos). A Figura 38 

mostra a evolução no número 

de publicações dos 15 maiores 

clusters ao longo do tempo. 

Aqui é possível destacar alguns 

pontos, tais como: a presença 

e resiliência do cluster 1 (siste-

mas de produção agrícola), o 

rápido crescimento do cluster 

2 (desafios e soluções para a 

vinhaça) sobretudo a partir de 

2013, o crescimento sustentado 

e concomitante dos clusters 3 

(biodiesel e outros produtos a 

partir de microalgas) e 4 (ava-

liação e uso do biodiesel) a 

partir de 2008, o pico do clus-

ter 5 (produção de enzimas via 

fermentação em estado sólido) 

em 2018, a evolução combina-

da do número de publicações 

dos clusters 6 (fermentação 

para produção de etanol) e 8 

(pré-tratamento e hidrólise en-

zimática) na última década, 

assim como o crescimento da 

relevância das questões de sus-

Considerações sobre as análises dos clusters

Figura 38: Evolução no número de publicações 
dos 15 maiores clusters ao longo do tempo.

tentabilidade demonstrada pela 

progressão de publicações dos 

clusters 13 (indicadores e ava-

liação de sustentabilidade) e 14 

(sustentabilidade corporativa). 

A análise dos clusters também 

mostrou que as publicações so-

bre a bioeconomia brasileira pa-

recem se concentrar até agora 

em produtos energéticos, prin-

cipalmente biocombustíveis. 

A macrorregião da rede é ma-

joritariamente voltada para te-

mas associados à produção de 

etanol, biodiesel e co-geração 

de energia, seguida de temas 

atinentes a sistemas agrícolas, 

sustentabilidade e governança.
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A construção da rede de pu-

blicações científicas sobre a 

bioeconomia brasileira levou 

em conta tanto publicações ex-

clusivamente nacionais quan-

to publicações realizadas em 

parceria com outros países. As 

Figuras 39 e 40 apresentam os 

países que mais cooperaram 

com o Brasil na rede gerada.

Observa-se que o Estados Uni-

dos aparece como principal 

parceiro (694 publicações), se-

guido de Portugal e Inglaterra, 

com cerca da metade das pu-

blicações (pouco mais de 300). 

As Figuras 38 e 39 também en-

fatizam que o Brasil publica so-

bre bioeconomia principalmen-

te com países da América do 

3. Cooperação com outros países

Norte e Europa. Na América La-

tina, Colômbia, México, Chile e 

Argentina são as parcerias com 

maior destaque, mas a Figura 

40 mostra que as parcerias em 

publicações são globais, cobrin-

do autores de países de todos 

os continentes. 

Figura 39: 20 países que mais cooperaram com o Brasil 
nas publicações da rede de bioeconomia brasileira.

Figura 40: Mapa com os países que cooperaram com as 
publicaçõesna rede de bioeconomia brasileira.
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A partir dos dados levantados 

também foi possível identificar 

as instituições brasileiras que 

mais publicaram em bioecono-

mia pela rede gerada (Figura 

41). Observa-se que as orga-

4. Instituições brasileiras que mais publicam 
em bioeconomia

nizações são principalmente 

universidades públicas, sendo 

exceções a Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária (EM-

BRAPA) e o Centro Nacional de 

Pesquisa em Energia e Materiais 

(CNPEM). Observa-se também 

que dentre as 15 organizações 

que mais publicaram sobre em 

bioeconomia há uma forte pre-

sença de instituições das re-

giões Sudeste e Sul (Figura 42)4. 

Figura 41: 15 Instituições brasileiras que mais publicaram 
na rede de bioeconomia brasileira.

Figura 42: Mapa do número de publicações por estado.
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4  Instituições com atuação em mais de um estado não foram contabilizadas na Figura 42.
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Este boletim apresentou o pa-

norama da produção científica 

brasileira em bioeconomia, re-

sultante da rede de similaridade 

semântica construída a partir de 

uma metodologia de snowball 

para publicações brasileiras 

sobre bioeconomia constantes 

do Web of Science (WoS). Os 

resultados enfatizaram princi-

palmente: a predominância de 

estudos voltados para o setor 

energético, principalmente re-

lacionados com a produção de 

biocombustíveis como etanol e 

biodiesel; a forte presença de 

estudos voltados para técnicas 

e sistemas agrícolas, principal-

5. Considerações finais

mente relacionados com o setor 

de cana-de-açúcar; e o grande 

interesse em reaproveitamento 

e valorização de resíduos. En-

tretanto, é importante destacar 

a presença do cluster 15 –Ama-

zônia e serviços ecossistêmi-

cos que deixa clara a presença 

na rede de estudos voltados 

para a bioeconomia da biodiver-

sidade. Observou-se também 

que a metodologia de snowball 

resgatou estudos com assun-

tos voltados para gestão e ino-

vação, identificando tais áreas 

do conhecimento como impor-

tantes no contexto da bioe-

conomia. Esses aspectos são 

evidenciados pelos clusters 14 

–Sustentabilidade corporativa 

e 13 –Indicadores e avaliação 

de sustentabilidade. Os dados 

levantados apresentam algu-

mas limitações, como a busca 

exclusivamente na base de da-

dos do Web of Science e uma 

caracterização parcial da rede. 

As próximas edições visarão re-

duzir as limitações do estudo e 

aprofundar o conhecimento so-

bre a bioeconomia brasileira ao 

buscar novas fontes de dados, 

como outras bases científicas e 

de patentes, e ampliar o escopo 

de busca sobre o tema.


