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Panorama da producao

cientifica nacion

Esta é a segunda edicdo do boletim tematico da bioeconomia que
tem por objetivo analisar o panorama de producdo cientifica da
bioeconomia brasileira.

A primeira edicdo do boletim trouxe o panorama das publicacdes
Metodologia Snowball em ambito mundial e incluiu uma analise brasileira, porém, a nivel
superficial. Esta edicdo visa aprofundar o tema da bioeconomia bra-

Visao geral das publica¢des sileira através do levantamento da producé&o cientifica nacional.
em bioeconomia

Esse boletim considera a seguinte definicdo de bioeconomia:
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Nesta edicao foi desenvolvida
uma metodologia para acessar
uma amostra mais robusta e
representativa das publicacdes

nacionais. O desenvolvimento
de uma metodologia especifi-
ca foi necessario pelo fato de
gue a busca em bases cienti-

Metodologia - Showball

A metodologia utilizada para a
criacdo da rede de publicacdes
cientificas da bioeconomia bra-
sileira foi baseada no método
snowball. O snowball € empre-
gado para gerar expressdes
de busca que permitam iden-
tificar producdes cientificas
relacionadas a uma expressao
nova e abrangente. Para gerar
as novas expressdes de bus-
ca foram utilizados os pares

de palavras-chave que apare-

ciam em maior co-ocorréncia
na rede inicial, e para filtrar os
artigos nao relacionados com o
tema foi utilizada a similarida-
de semantica entre os textos'.
O processo ocorreu da seguin-
te forma: inicialmente se gerou
a rede de artigos brasileiros da
base do Web of Science (WoS)
gue continham o termo “bioe-
conomy” (rede semente), em
seguida foram identificados os
pares de palavras-chave que

Identificagdo dos pares de palavras-chaves por ordem decrescente de coocorréncia.
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Figura 1: Metodologia Snowball.
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Figura 2: Evolucdo da quantidade de artigos.

1 Para mensurar o nivel de similaridade seméantica foram utilizados os textos do titulo, resumo e palavras-chave.

2 Para definir os pares de PCs que seriam selecionados, foi utilizado como critério os pares gue possuiam valor de co-ocorréncia de

pelo menos metade do valor do par que apareceu em maior co-ocorréncia.
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A Figura 1 descreve esse pro- tivos como foi a evolucdo do “refino” feito através da analise
cesso. Na Figura 2 €& possivel snowball. Os ciclos oscilam en- de similaridade semantica com
observar em termos quantita- tre as “explosdes” de artigos e o a rede anterior.

1. Visao Geral

A rede gerada a partir da meto-
dologia do snowball permitiu o
levantamento de 8.951 publica-
cbes brasileiras desde 1976 até
2021 que foram separadas em
clusters tematicos (Figura 3). A
Figura 4 apresenta a evolucdo
do numero de publicacdes cien-
tificas em bioeconomia ao lon-
go dos anos a partir de 2006,
onde observou-se o interesse
crescente no tema. O menor nu-
mero de publicacdes no ano de
2021 se da pelo fato do levanta-
mento levar em conta as publi-

cacdes registradas no WoS até
agosto de 2021

Figura 3: Rede bibliométrica de artigos brasileiros
em bioeconomia.
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Figura 4: Numero de publicagdes cientificas em bioeconomia ao longo dos anos.
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A Figura 5 apresenta a nuvem
de palavras-chave da rede de
publicacdes cientificas. Obser-
va-se que as duas palavras-cha-
ve mais citadas sdao biomassa
e sustentabilidade (tabela 1).
Essas duas palavras traduzem
grande parte do proprio con-

ceito de bioeconomia que enfa-
tiza o uso de recursos biologi-
Ccos renovaveis em prol de uma
economia mais limpa. A terceira
palavra-chave mais frequente
€ um classico produto da bioe-
conomia brasileira - o etanol.
Dentre o conjunto das palavras-

FEITUSSIONS INNOVAanon ==

-chave mais citadas tem-se ain-
da referéncia a outros produtos,
como o biodiesel, matérias-pri-
mas, como o bagaco de cana
de ac¢ucar, e processos, Como a
fermentacao.
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Figura 5: Nuvem de palavras-chave da rede completa.

Palavras - chave Ocorréncia
biomass 1466
sustainability 1185
ethanol 799
management 604
performance 589
fermentation 589
sugarcane bagasse 556
biodiesel 527
pretreatment 474
energy 451

Tabela 1: Top 10 palavras-chave da rede completa.
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Um primeiro exercicio de ca-
racterizacdo da rede de artigos
brasileiros em bioceconomia,
pode ser feito ao analisar o for-
mato da rede de similaridade
semantica. A rede é construida
de forma a agrupar temas se-
melhantes, assim, a forma como
ela se estabelece indica possi-
veis areas tematicas. Na Figu-

ra 6 & possivel observar duas

macrorregides, uma superior

Figura 6: Macrorregides da rede de publicacdes cientificas brasileiras em bioeconomia.

e uma inferior, conectadas por
um conjunto de peguenos clus-
ters. Uma investigacao nessas
macrorregidées apontou que a
maior parte da rede - macror-
regiao inferior - trata de assun-
tos mais técnicos relacionados
a processos de producdo e
transformacao de biomassa em
produtos da bioeconomia. Ter-
mos especificos de processos
da bioeconomia brasileira po-
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vras-chave mais citadas, como
fermentacao, pré-tratamento,
hidrdélise enzimatica e pirdlise.
Assim como referéncias a ma-
térias-primas, como biomassa
lignocelulésica e microalgas,
e produtos, como etanol e bio-
diesel.
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Jd a macrorregido superior
apresenta assuntos voltados
para gestdo e inovacao. Dentre
as palavras-chave mais frequen-
tes tem-se: 1. sustentabilidade,
2. gestdo, 3. performance, 4.

framework, 5. inovacdo. Outras sando explorar mais a fundo os
palavras que também enfatizem temas da rede, a proxima secao
um perfil diferente da macrorre- apresentard uma discussao so-
gido superior sdo: indicadores, bre 15 clusters tematicos.

economia circular, governan-
¢a, industria e estratégia. Vi-

2. Caracterizacao da rede: clusters tematicos

Para caracterizar a rede de pu-
blicacbes cientifica da bioeco-
nomia brasileira foram selecio-
nados os 15 maiores clusters

12 - Cidades sustentaveis e
gerenciamento de residuos urbanos

13 - Indicadores e avaliagdo de
sustentabilidade

15 - Amazobnia e Servigos
Ecossistémicos

1 - Sistemas de produgdo agricola

10 - Adsorgdo e biocarvao

7 - Pirdlise a partir de biomassa

8 - Pré-tratamento e hidrolise
enzimatica

5 - Produgdo de enzimas via
fermentagdo em estado sélido

tematicos. Para cada clusters ao longo do tempo. A Figura 7
serdo apresentados: descricao, apresenta os clusters analisa-
nuvem de palavras-chave e gra- dos.

fico de numero de publicacdes

14 - Sustentabilidade Corporativa

4 - Avaliagdo e uso do biodiesel

2 - Desafios e solugBes para a vinhaga

3 - Biodiesel e outros produtos a partir de microalgas

9 - Produgdo de etanol e co-geragdo

6 - Fermentacgdo para produgdo de etanol

11 - Xilose e Xilitol

Figura 7: 15 clusters tematicos analisados.
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2.1. Cluster 1 - Sistemas de produc¢ao agricola

O primeiro cluster encontra-se blicacdes do cluster ao longo proximos entre si, e relativa-
na macrorregido inferior e pos- do tempo, respectivamente. O mente periférico em relacdo a
sui 611 artigos. As Figuras 8 e 9 cluster 1 é bastante concentra- rede completa.

apresentam a nuvem de pala- do, o que indica que os temas

vras-chave e o numero de pu- das publicacdes sdo bastante
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Figura 8: Nuvem de palavras-chave do cluster 1.
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Figura 9: Numero de publicacdes do cluster 1ao longo do tempo.

BOLETIM TEMATICO DA BIOECONOMIA




BIOECONOMIA BRASILEIRA

Panorama da producéo cientifica nacional

O cluster 1 apresenta temas re-
lacionados com a qualidade do
solo para diversos tipos de sis-
temas agroecondmicos. Em va-
rios artigos, o tema é tratado de
forma a identificar a sustenta-
bilidade de diferentes praticas

agricolas. No geral, as discus-
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sdes estdo contextualizadas na
producdo de biocombustiveis
e varios artigos sdo especificos
sobre os impactos relacionados
a expansdo da cultura de cana-
-de-acUcar e ao uso da palha da
cana como matéria-prima para

producdo de bioprodutos. O

cluster 1 vem tendo um aumen-
to do numero de publicacdes
desde 2003, coincidindo com o
advento dos motores flex-fuel e
a expansdo da atividade sucro-
-alcooleira.

2.2. Cluster 2 - Desafios e solu¢coes para a vinhaca

O cluster encontra-se na ma-
crorregido inferior, possui 476
artigos e é bastante espalhado,
0 gue mostra um nivel maior de

variacdo de temas que no caso
do cluster 1. As Figuras 10 e 1
apresentam a nuvem de pala-
vras-chave e o nimero de publi-

cacdes do cluster ao longo do
tempo, respectivamente.
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Figura 10: Nuvem de palavras-chave do cluster 2.
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Figura 11: Numero de publicacdes do cluster 2 ao longo do tempo.

Apesar da dispersdo do cluster
é possivel analisa-lo por duas
partes principais, a parte mais
central a rede e a parte perifé-
rica a direita. A parte central do
cluster 2 parece ter sido forma-
da em torno do termo vinhaca3,
com os artigos tratando princi-
palmente de propostas de so-
lucdo para a vinhaca produzida
a partir da producao de etanol,
tais como cultivo de microalgas,
producdo de biogas, producdo

de lipidios e concentracdo por
evaporacdo. Parte dos artigos
ainda tratam de simulacdes e
alternativas de otimizagdo do
processo de producdo de eta-
nol gue inclui o uso ou trata-
mento da vinhaca. Uma outra
parte trata de avaliar as conse-
guéncias ambientais do descar-
te da vinhaca. Ja a parte mais
periférica do cluster parece ter
sido mais influenciada por ter-
mos associados a microalgas.

Nesta parte do cluster sdo en-
contrados varios artigos sobre
a producdo de microalgas e a
producdo de biodiesel a par-
tir delas. Apesar do cluster 2
ser mais novo do que o cluster
1 - comegando a ter represen-
tatividade a partir de 2013 - o
numero de publicacdes cresceu
rapidamente atingindo o pico
no ano de 2019.

3 Foi a segunda palavra - n&o palavra-chave - mais citada do cluster 2. A primeira foi o termo mais genérico “producdo”.
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2.3. Cluster 3 - Biodiesel e outros produtos
a partir de microalgas

O cluster 3 encontra-se na ma- espalhado. As Figuras 12 e 13 cacdes do cluster ao longo do
crorregido inferior, possui 466 apresentam a nuvem de pala- tempo, respectivamente.
artigos e também ¢é bastante vras-chave e o numero de publi-
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Figura 12: Nuvem de palavras-chave do cluster 3.
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Figura 13: NUumero de publica¢cdes do cluster 3 ao longo do tempo.
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O cluster 3 é bastante proxi-
mo do cluster 2 principalmen-
te na periferia da rede onde as
regides dos clusters se sobre-
pdem, o gue justifica que neste
cluster também tenham artigos
gue tratem da producédo de bio-
diesel a partir de microalgas.
Porém, ao contrario do clus-

ter 2 que parece ter a vinhaca
como ponto focal do cluster,
neste caso o ponto focal parece
ser a producdo de biodiesel a
partir de microalgas. Dentre os
temas mais frequentes no clus-
ter tem-se: estudos sobre o po-
tencial dos lipideos das microal-

gas, producdo de microalgas

via efluentes industriais e pro-
ducdo de biodiesel. O cluster 3
comecou a ter uma relevancia
maior a partir de 2011, e apesar
do crescimento geral no nume-
ro de publicacdes, tem passado
por oscilacdes a partir de 2014.

2.4. Cluster 4 - Avaliacao e uso do biodiesel

O cluster 4 encontra-se na ma-
crorregido inferior muito proxi-
mo ao cluster 2 e 3. Ele possui
390 artigos e & concentrado
numa regido mais periférica da
rede. As Figuras 14 e 15 apresen-
tam a nuvem de palavras-chave
e 0 numero de publicacdes do
cluster ao longo do tempo, res-
pectivamente.
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Figura 14: Nuvem de palavras-chave do cluster 4.
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A proximidade do cluster 4 com
0 3 e 0 2 se da pelo tema do
biodiesel, mas ao contrario dos
clusters anteriores, o foco dos
artigos esta na avaliacdo e uso
do biodiesel. Identifica-se es-
tudos nos temas de: testes de
estabilidade de oxidacao do

biodiesel, investigacdo de pro-

priedades e eficiéncia de mistu-
ras com biodiesel, comparacdo
com outros biocombustiveis
como diesel de Fischer-Trop-
sch, comparacao das proprie-
dades de biodiesel produzido
a partir de diferentes matérias-
-primas, potencial de geracdo

de energia e analise de ciclo de

vida de diferentes processos de
producdo e alternativas de uso
do biodiesel. O tema do cluster
4 vem crescendo nos ultimos
15 anos, apos a criacao do Pro-
grama Nacional de Producéo e
Uso do Biodieselem 2004, com
picos nos anos de 2005, 2017,

2017 e 2019.

2.5. Cluster 5 - Producao de enzimas via
fermentacao em estado sdlido.

O cluster 5 possui 387 artigos
e encontra-se na macrorregido
inferior se espalhando da parte

production
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Figura 16: Nuvem de palavras-chave do cluster 5.
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A parte do cluster na regido
mais central da rede trata prin-
cipalmente de processos de
producdo e caracterizacdo de
enzimas produzidas através do
processo de fermentacdo em
estado solido, com foco em
promover a hidrolise 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
analise e caracterizacao, e de
diversas formas de uso. Ja a
parte do clusters mais proxima
da periferia da rede apresentou
temas semelhantes, mas focou

principalmente no tipo de fun-
go Trichodermaresseien quanto
na parte central focou no tipo
Aspergillus niger. O cluster 5
teve um aumento constante de
publicacdes entre os anos de
2009 e 2016, passando a oscilar
a partir de 2017.

2.6. Cluster 6 - Fermentac¢ao para producao de etanol

O cluster 6 encontra-se na ma-
crorregido inferior proximo do
cluster 5 e possui 376 artigos.
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Figura 19: NUumero de publicacdes do cluster 6 ao longo do tempo.
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O cluster 6 trata principalmen-
te de temas relacionados ao
processo de fermentacdo para
a producdo de etanol, mais es-
pecificamente os artigos tratam
de: utilizacdo de diferentes ti-
pos de leveduras, analise so-
bre configuracdes do processo

de fermentacdo, processos de
caracterizagao de leveduras e
analises sobre sacarificacdo e
fermentacao de diferentes bio-
massas residuais. O cluster 6 &
um dos clusters mais antigos
da rede, tendo registros ante-
riores aos anos 90. Mesmo com

oscilagcdes, o numero de publi-
cacdes vem crescendo desde
2004, logo apds o advento dos
motores flex-fuel, sendo notavel
que o numero de publicacdes
de 2021 (até agosto) ja ultrapas-

sa a dos anos anteriores.

2.7. Cluster 7 - Pirdlise a partir de biomassa

O cluster 7 possuiu 314 artigos
e estd localizado na periferia
esquerda da macrorregido in-
ferior. O cluster é concentrado
e tem duas principais regides
de acumulo. As Figuras 20 e 21
apresentam a nuvem de pala-
vras-chave e o numero de publi-
cacdes do cluster ao longo do

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

50

~

icacdes

40

30

20

Numero de publ

10

1998 1999 2004 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 21: Numero de publicacdes do cluster 7 ao longo do tempo.
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O tema do cluster 7 gira em
torno do processo de pirdlise
usando principalmente madei-
ra para produtos de fins ener-
géticos como carvao vegetal
Mais especificamente os artigos
apresentam temas como: in-
fluéncia do tipo de madeira na

fluéncia das condicdes da piroli-
se na qualidade do carvao gera-
do, caracterizacdo de briguetes,
pellets e carvdes gerados a par-
tir de biomassa e influéncia da
mistura de biomassa na eficién-
cia do processo e dos produtos
gerados. A posicdo periférica e

denciou a caracterizacao de um
tema mais especifico e com me-
nor conexao com o restante da
rede. O cluster 7 é mais recente
e vem evoluindo em termos de
numero de publicacdes a partir
de 2010.

producdo de carvao vegetal, in- concentrada do cluster 7 evi-

2.8. Cluster 8 - Pré-tratamento e hidrdlise enzimatica

O cluster 8 fica localizado na possuiu 275 artigos. As Figuras publicacdes do cluster ao longo

macrorregiao inferior proximo 22 e 23 apresentam a nuvem de do tempo, respectivamente.
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Figura 22: Nuvem de palavras-chave do cluster 8.
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Figura 23: NUumero de publicagcdes 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 hidrdlise enzimatica
principalmente dos residuos
da cana-de-acucar. Em geral o

foco dos artigos estd na pro-

ducdo do etanol de segunda
geracao. Os temas variam da
avaliacdo de diferentes técnicas
até a caracterizacdo da biomas-
sa pré-tratada e hidrolisada. Va-
rios artigos também apresen-

tam propostas de otimizacéo
desses processos. Na Figura 23
observa-se que hd uma tendén-
cia de crescimento no numero
de artigos nesse tema a partir
de 2010.

2.9. Cluster 9 - Producao de etanol e co-geracao

O cluster 9 possuiu 256 artigos
e fica localizado na macrorre-
gido inferior. O cluster se con-
centra principalmente na parte
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O cluster 9 tem duas principais
areas. A maior area trata de
assuntos voltados para a pro-
ducao de etanol, principalmen-
te: alternativas de integracao
entre a producdo de primeira
e segunda geracdo, avaliacdo
de diferentes métodos de pré-
-tratamento e simulacdo de di-

ferentes configuracdes de pro-
ducdo. Conforme os artigos se
aproximam da segunda area, o
tema de co-geracdo fica mais
evidente. Mais especificamente
s&o tratados temas como: otimi-
zacdo de processos de co-gera-
cao, comparacao entre geracao
de eletricidade e producdo de

etanol e alternativas de biomas-
sas para co-geracao. O cluster 9
teve um primeiro pico de nime-
ro de artigos publicados no ano
2000, mas so voltou a crescer a
partir do ano de 2010, ainda que

com oscilacdes.

2.10. Cluster 10 - Adsorcao e biocarvao

O cluster 10 esta localizado na
fronteira superior da macror-
regido inferior e encontra-se
bastante espalhando. O cluster
possuiu 245 artigos. As Figuras
26 e 27 apresentam a nuvem de

palavras-chave e o numero de

publicacdes do cluster ao longo
do tempo, respectivamente. Por
ser um cluster bastante espa-
Ihado na rede, os temas variam
levemente. Em geral pode-se
citar alguns dos temas tratados

pelo cluster: o uso de biocarvao

e carvao ativado em processos
adsortivos, producédo, avaliacao
e caracterizacdo do biocarvao
produzido e analise de emis-
sdes de gases de efeito estufa
para a producdo e uso de bio-
carvdo em diversos processos.
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Figura 26: Nuvem de palavras-chave do cluster 10.
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Figura 27: Numero de publicacdes do cluster 10 ao longo do tempo.

Com frequéncia foram utiliza-
das como matéria-prima para
a producdo do biocarvao resi-
duos da producdo de acucar e
etanol, como a torta de filtro e
0 bagaco da cana. Outras ma-
térias-primas residuais também
sdo investigadas, como o lodo
de esgoto. O processo de pird-

lise também é freguentemente
mencionado para a producdo
de biocarvdo. Na parte mais
concentrada do cluster é pos-
sivel identificar que o tema se
centraliza na avaliacdo e uso
de biocarvdao como alternativa
para aumentar a fertilidade do
solo. Essa parte do cluster estad

2.11. Cluster 11 - Xilose e Xilitol

O cluster 11 esta 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 niumero de pu-

blicacbes 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 producdo de xilose
e a conversado desta em xilitol.

BOLETIM TEMATICO DA BIOECONOMIA

proxima ao cluster 1 referente
a sistemas de producdo agri-
cola. Desde o inicio da década
de 2010 verifica-se na Figura 27
um crescimento expressivo e
sustentado do numero de publi-
cacdes sobre esse assunto.

Essa producdo estd muitas ve-
zes contextualizada na industria
de etanol e visa usar os proces-
sos de pré-tratamento e hidroli-
se de biomassas como bagaco
e palha da cana-de-acuUcar para
a producédo de xilose e posterior
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Figura 28: Nuvem de palavras-chave do cluster 11.
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Figura 29: NUumero de publicacdes do cluster 11 ao longo do tempo.
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conversao em xilitol como um
produto de uma biorrefinaria.
Os estudos apresentam prin-
cipalmente técnicas e formas

de otimizacdo do processo de
obtencdo de xilose. O cluster 11
tem artigos desde 1991, mas co-
mec¢ou a apresentar crescimen-

to no numero de publicacdes
em 2007 chegando a uma apa-

rente estabilizacdo entre 2016 e
2020.

2.12. Cluster 12 - Cidades sustentaveis e
gerenciamento de residuos urbanos

O cluster 12 esta localizado na
macrorregido superior da rede e
possui 243 artigos relativamen-
te concentrados. As Figuras 30
e 31 apresentam a nuvem de
palavras-chave e o numero de
publicacdes do cluster ao longo
do tempo, respectivamente.
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Figura 30: Nuvem de palavras-chave do cluster 12.
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Figura 31: Numero de publicagdes do cluster 12 ao longo do tempo.
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O cluster 12 gira em torno dos
temas relacionados com o me-
lhor gerenciamento de residuos
principalmente em ambientes
urbanos. O cluster tem uma
area mais concentrada dedi-
cada a artigos sobre cidades
inteligentes (smart cities) ci-

tando frequentemente o papel
desse tipo de desenvolvimen-
to tecnoldgico para garantir a

economia circular. O cluster 12
€ mais recente, tendo um cres-
cimento relevante no numero

sustentabilidade. Outros temas de publicacdes a partir de 2013,

envolvem: logistica reversa, re- com uma aparente estabiliza-
ciclagem, criacdo de indicado- cao atual.
res e frameworks para avaliar a

sustentabilidade das cidades e

2.13. Cluster 13 - Indicadores e avaliacao

de sustentabilidade

O cluster 13 possuiu 242 artigos
e estd localizado na fronteira
entre a macrorregiao superior
e inferior formando um cluster
de conexdo. As Figuras 32 e 33
apresentam a nuvem de pala-
vras-chave e o niumero de pu-
blicagdes do cluster ao longo
do tempo, respectivamente. O
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Figura 32: Nuvem de palavras-chave do cluster 13.
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Figura 33: Numero de publicacdes do cluster 13 ao longo do tempo.
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cluster 13 é bem espalhado, e
pode ser dividido em trés re-
gides, 0s artigos mais proximos
da macrorregido superior, 0S
mais centrais (regidao mais con-
centrada) e os artigos mais pro-
Ximos da macrorregido superior.
NO primeiro caso 0Ss assuntos
giram em torno de indicadores
e metodologias para governan-
ca de uma economia circular.

Na regido central o foco estd

em indicadores e avaliagdes
de gerenciamento de agua em
setores da bioeconomia, como
bioenergia e cana-de-acucar.
Varios estudos também tratam
de avaliar o equilibrio dgua-e-
nergia-alimentos através de di-
ferentes metodologias. Na ma-
crorregido inferior os artigos
estao mais focados em avaliar
emissdes de gases de efeitos

estufa de diferentes processos

e setores, mas principalmente
envolvendo o setor de produ-
¢cao de cana-de-agucar e etanol.
O cluster 13, também recente,
teve seus primeiros registros no
ano de 2006 e desde entao tem
mostrado uma tendéncia de
crescimento no ndmero de pu-
blicacdes em patamares pluria-
nuais, com expectativa de novo

incremento em 2021.

2.14. Cluster 14 - Sustentabilidade corporativa

O cluster 14 possui 230 artigos e
esta localizado na extremidade
superior da macrorregido supe-
rior. As Figuras 34 e 35 apresen-
tam a nuvem de palavras-cha-
ve e o numero de publicacdes
do cluster ao longo do tempo,
respectivamente. O cluster 14 é
relativamente concentrado no

tema de sustentabilidade cor-
porativa. Varios artigos tratam
de avaliacdes de desempenho
e gerenciamento de empresas
em relacao a emissdes de gases
de efeito estufa, de consumo
de agua e energia, producado de
residuos e impactos ambientais
Muitos estudos tra-

em geral.

zem analises de setores especi-
ficos como o de eletricidade. O
cluster é relativamente recente,
apresentando um crescimento
no numero de publicacdes tam-
bém em patamares, semelhante
ao do cluster anterior, com pro-
vavel aumento significativo em
2021.
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Figura 34: Nuvem de palavras-chave do cluster 14.
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Figura 35: Numero de publicacdes do cluster 14 ao longo do tempo.

2.15. Cluster 15 - Amazonia e Servicos

Ecossistémicos

O cluster 15 estd mais isolado
gue 0s outros na extremida-
de esquerda da rede. O cluster
pPOSSUi uma regiao mais con-
centrada, mas também se es-
palha para a fronteira entre a
macrorregido superior e inferior.
O cluster 15 possui 191 artigos.
As Figuras 36 e 37 apresen-
tam a nuvem de palavras-cha-
ve e o numero de publicacdes
do cluster ao longo do tempo,
respectivamente. Na parte mais

concentrada e afastada da rede
0s temas giram em torno da flo-
resta amazonica principalmente
tratando de avaliar como dife-
rentes acdes afetam o bioma
€ 0S servicos ecossistémicos.
Varios estudos analisam o po-
tencial de aproveitamento de
produtos amazodénicos. Ja na
parte mais espalhada do clus-
ter, na fronteira entre as duas
macrorregides, os temas tratam
sobre servicos ecossistémicos,

principalmente na avaliacdo de
impactos. O cluster 15 comeca
a surgir no ano 2000 com ten-
déncia crescente até o ano de
2008 onde passa a ter uma es-
tabilizacdo. O numero de publi-
cacdes volta a crescer depois
de 2013.
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Figura 36: Nuvem de palavras-chave do cluster 15.
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Figura 37: Numero de publicacdes do cluster 15 ao longo do tempo.
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Consideracoes sobre as anadlises dos clusters

A analise dos 15 maiores clus-
ters correspondeu a 4946 pu-
blicacbes, o que equivale a
55,3% da rede. Isso significa
que varios outros temas estive-
ram presente na rede, mas que
formaram clusters menores. Al-
guns exemplos sdo os clusters
de gestdo da inovacao (160 ar-
tigos), o de economia circular
(152 artigos) e o de biohidro-
génio (150 artigos). A Figura 38
mostra a evolugcdo no numero
de publicacdes dos 15 maiores
clusters ao longo do tempo.
AqQui é possivel destacar alguns
pontos, tais como: a presenca
e resiliéncia do cluster 1 (siste-
mas de producdo agricola), o

%0
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Numero de publicagdes

20

10

rapido crescimento do cluster
2 (desafios e solucdes para a
vinhaca) sobretudo a partir de
2013, o crescimento sustentado
e concomitante dos clusters 3
(biodiesel e outros produtos a
partir de microalgas) e 4 (ava-
liacdo e uso do biodiesel) a
partir de 2008, o pico do clus-
ter 5 (producdo de enzimas via
fermentacao em estado solido)
em 2018, a evolucdo combina-
da do numero de publicacdes
dos clusters 6 (fermentacao
para producdo de etanol) e 8
(pré-tratamento e hidrolise en-
zimatica) na ultima década,
assim como o crescimento da

relevancia das questdes de sus-

tentabilidade demonstrada pela
progressao de publicacdes dos
clusters 13 (indicadores e ava-
liacao de sustentabilidade) e 14
(sustentabilidade corporativa).
A anélise dos clusters também
mostrou que as publicacdes so-
bre a bioeconomia brasileira pa-
recem se concentrar até agora
em produtos energéticos, prin-
cipalmente biocombustiveis.
A macrorregido da rede é ma-
joritariamente voltada para te-
mas associados a producdo de
etanol, biodiesel e co-geracdo
de energia, seguida de temas
atinentes a sistemas agricolas,
sustentabilidade e governanca.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cluster1 Cluster2
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Cluster 10 Cluster11
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Figura 38: Evolucdo no numero de publicacdes
dos 15 maiores clusters ao longo do tempo.
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3. Cooperacao com outros paises

A construcdo da rede de pu-
blicagdes cientificas sobre a
bioeconomia brasileira levou
em conta tanto publicacdes ex-
clusivamente nacionais quan-
to publicacdes realizadas em
parceria com outros paises. As
Figuras 39 e 40 apresentam os
paises gue mais cooperaram
com o Brasil na rede gerada.

800

Observa-se que o Estados Uni-
dos aparece como principal
parceiro (694 publicacdes), se-
guido de Portugal e Inglaterra,
com cerca da metade das pu-
blicacdes (pouco mais de 300).
As Figuras 38 e 39 também en-
fatizam que o Brasil publica so-
bre bioeconomia principalmen-
te com paises da América do

Norte e Europa. Na América La-
tina, Coldmbia, México, Chile e
Argentina sdo as parcerias com
maior destaque, mas a Figura
40 mostra que as parcerias em
publicacdes sdo globais, cobrin-
do autores de paises de todos
os continentes.
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Figura 39: 20 paises que mais cooperaram com o Brasil
nas publicacdes da rede de bioeconomia brasileira.
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Figura 40: Mapa com 0s paises que cooperaram com as
publicacdesna rede de bioeconomia brasileira.
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4. Instituicoes brasileiras que mais publicam

em bioeconomia

A partir dos dados levantados
também foi possivel identificar
as instituicées brasileiras que
mais publicaram em bioecono-
mia pela rede gerada (Figura
41). Observa-se que as orga-

nizacbes sdo principalmente
universidades publicas, sendo
excecdes a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EM-
BRAPA) e o Centro Nacional de

Pesquisa em Energia e Materiais

(CNPEM). Observa-se também
que dentre as 15 organizacdes
gue mais publicaram sobre em
bioeconomia ha uma forte pre-
senca de instituicdes das re-
gides Sudeste e Sul (Figura 42)*.
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Figura 41: 15 Instituicdes brasileiras que mais publicaram
na rede de bioeconomia brasileira.
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Figura 42: Mapa do numero de publicagdes por estado.

4 Instituicdes com atuacdo em mais de um estado n&o foram contabilizadas na Figura 42.
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Este boletim apresentou o pa-
norama da producdo cientifica
brasileira em bioeconomia, re-
sultante da rede de similaridade
semantica construida a partir de
uma metodologia de snowball
para publicacdes brasileiras
sobre bioeconomia constantes
do Web of Science (WoS). Os
resultados enfatizaram princi-
palmente: a predominancia de
estudos voltados para o setor
energético, principalmente re-
lacionados com a producdo de
biocombustiveis como e
. a forte presenca de

estudos voltados para
, principal-
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evidenciados pelos clusters

. Os dados
levantados apresentam algu-
mas limitacdes, como a busca
exclusivamente na base de da-
dos do Web of Science e uma
caracterizacdo parcial da rede.
As proximas edi¢des visarao re-
duzir as limitacdes do estudo e
aprofundar o conhecimento so-
bre a bioeconomia brasileira ao
buscar novas fontes de dados,
como outras bases cientificas e
de patentes, e ampliar o escopo
de busca sobre o tema.
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