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RESUMO

A bioeconomia tem se destacado na produ¢do de bens, servigos e processos a partir de
recursos renovaveis, especialmente a biomassa, oferecendo alternativas aos
combustiveis fosseis e insumos sintéticos. Na América Latina, a biodiversidade, a
agropecuaria e os desafios socioambientais moldam o debate regional. Este estudo
analisa a produgao cientifica sobre bioeconomia na regido por meio da bibliometria e
revisdo, evidenciando crescimento expressivo das pesquisas, lideranca de México,
Brasil, Colombia, Chile e Argentina, e temas centrais como biomassa, agricultura,
bioativos, fermentacdo e ciclo de vida, com foco em sustentabilidade e preservacao
ambiental.

Palavras-chave: Biomassa, Indicadores Cientificos, Biotecnologia, Transformagao
tecnoldgica, Recursos Renovaveis

ABSTRACT

The bioeconomy has gained prominence in the production of goods, services, and
processes from renewable resources, especially biomass, offering alternatives to fossil
fuels and synthetic inputs. In Latin America, biodiversity, agriculture, and socio-
environmental challenges shape the regional debate. This study analyzes the scientific
output on bioeconomy in the region through bibliometrics and review, highlighting
significant growth in research, the leadership of Mexico, Brazil, Colombia, Chile, and
Argentina, and key topics such as biomass, agriculture, bioactives, fermentation, and
life cycle, with a focus on sustainability and environmental preservation.

Keywords: Biomass, Scientific Indicators, Biotechnology, Technological
Transformation, Renewable Resources

RESUMEN

La bioeconomia ha cobrado relevancia en la produccion de bienes, servicios y
procesos a partir de recursos renovables, especialmente la biomasa, ofreciendo
alternativas a los combustibles fosiles y a los insumos sintéticos. En América Latina,
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la biodiversidad, la agricultura y los desafios socioambientales configuran el debate
regional. Este estudio analiza la produccion cientifica sobre bioeconomia en la region
mediante bibliometria y revision, evidenciando un notable crecimiento de las
investigaciones, el liderazgo de México, Brasil, Colombia, Chile y Argentina, y temas
centrales como biomasa, agricultura, bioactivos, fermentacion y ciclo de vida, con
énfasis en la sostenibilidad y la preservacion ambiental.

Palabras clave: Biomasa, Indicadores Cientificos, Biotecnologia, Transformacion
tecnoldgica, Recursos Renovables

1 INTRODUCAO

A bioeconomia tem se consolidado como uma abordagem da economia que
prioriza em suas analises e premissas a construg¢do e transformagao de processos de
produ¢do e produtos com origem em recursos renovaveis e promotores do
desenvolvimento sustentavel. As questdes e desafios institucionais, socioeconomicos
e tecnologicos sdo mobilizados nas discussdes, envolvendo, especialmente, a
producdo de biomassa, as atividades agropecuarias e suas distintas aplicagdes em
processos que buscam produzir alimentos, biocombustiveis, fibras e insumos com
origem biologica, preservando a biodiversidade e promovendo o desenvolvimento
sustentavel (Abbi, 2022; Embrapa, 2011;2023; Gonzalez, Glass, 2022; Heimann,
2019; Gaio, 2019).

Esse enfoque posiciona a agropecudaria como uma atividade fundamental na
transigdo sociotécnica explorada pela bioeconomia. Na América Latina' o conjunto de
atividades associados desde os insumos da producdo agricola até o consumidor final,
posiciona Brasil e Argentina como paises importantes no fornecimento de
commodities agricolas para o mundo, em especial, soja, milho e carne bovina. Da
mesma, Colombia, Chile e México sdo destaque na producao de café, produtos
florestais e frutas com posi¢cdes importantes no comércio internacional. Outra
caracteristica que permeia esses € outros paises da América Latina sdo as atividades
agricolas exploradas por diferentes perfis de pequenos e médios produtos em boa
medida vinculados aos mercados locais (Arruda et al., 2022; Costa; Lino, 2018; Wesz
Junior, 2014; Bueno; Torres, 2022; Ferreira et al., 2016; Bettiol et al., 2014; Bullor et
al., 2023; Fida, 2024; Gaviado, 2021; Horta, 2022).

A importancia socioecondmica da agropecudria latino-americana fomenta
discussdes e agdes para a promoc¢ao da agricultura sustentavel e tem colocado em
evidencia ndo s6 a producgdo de produtos a partir de recursos bioldgicos, assim como
dos residuos de processos extrativos ou de transformagdo, mas também dos insumos
aplicados na produ¢do de matérias primas. Nesse cendrio, sdo exemplos de transicao,
os biocombustiveis em contraponto aos combustiveis fosseis e os bioinsumos? em

' De acordo com Ferreira et al. (2016) e Nicolas, Torres ¢ Mamani Catachura (2022), 20 paises sdo
comumente considerados parte da regido: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica,
Cuba, Equador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru,
Republica Dominicana, Uruguai e Venezuela. Por outro lado, a Comissdo Economica para a América
Latina e o Caribe (Cepal, 2024) e Vitte (2019) reconhecem 33 paises membros, além de outros 14
paises associados da América do Norte, Europa e Asia, que mantém vinculos historicos, econdmicos e
culturais com a regido.

2 Bioinsumos sdo biotecnologias com potencial para transformar os sistemas agricolas, promovendo
maior resiliéncia e reduzindo a dependéncia dos insumos quimicos (Arruda et al., 2022; Bullor et al.,
2023). Os bioinsumos abrangem bioestimulantes, biofertilizantes e biopesticidas e outros produtos
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contraposicdo aos insumos quimicos sintéticos, como agroquimicos e fertilizantes,
ambos explorados na América Latina.

Entre as praticas agricolas sustentaveis, o biocontrole ou controle biologico se
destaca como importante estratégia para tornar a producdo agricola mais resiliente,
dindmica e alinhada as demandas socioambientais. Historicamente, o uso de
organismos vivos para suprimir pragas era comum nos primodrdios da agricultura,
quando o manejo natural dos ecossistemas predominava. Com a Revolugdao Verde,
que aumentou significativamente a produtividade por meio de fertilizantes e
pesticidas quimicos, essas praticas naturais foram sendo reduzidas e alguns caso até
substituidas. No entanto, fatores como a crescente preocupagdo com impactos
ambientais e a saide humana, a resisténcia de pragas a agroquimicos e a demanda por
produtos mais sustentaveis e certificados tém impulsionado o retorno dessas praticas.
Aliados a isso, avangos em pesquisa, inovagao e tecnologia, incluindo organismos
geneticamente selecionados, produtos biologicos modernos e técnicas de manejo
integrado, permitem que o biocontrole seja aplicado de forma mais eficiente,
previsivel e escalavel, combinando conhecimento tradicional e solu¢des modernas.
Atualmente, essa abordagem utiliza organismos vivos de forma seletiva e
biodegradavel, compativel com o Manejo Integrado de Pragas (MIP), e nas ultimas
décadas expandiu-se para incluir produtos derivados de extratos vegetais, Oleos
essenciais e toxinas microbianas, enquanto métodos sem organismos Vvivos sdo
classificados como controle de base biologica (Van Lenteren; Bueno; Bettiol, 2025;
Bettiol et al., 2014).

Como reflexo dessa evolucdo e da crescente valorizacdo de praticas
sustentaveis, observa-se na América Latina uma lideranca global na adocdo do
biocontrole aumentativo, com mais de 60 milhoes de hectares tratados em 2024,
concentrados principalmente no Brasil, seguido por México, Peru, Colombia e
Argentina. Esse avancgo reflete melhorias regulatdrias, desenvolvimento tecnologico e
maior percep¢ao de sustentabilidade por parte dos agricultores (Van Lenteren; Bueno;
Bettiol, 2025). Além de fortalecer a resiliéncia dos sistemas produtivos, o biocontrole
contribui para a preserva¢do da biodiversidade, consolidando a regido como referéncia
mundial em manejo bioldgico de pragas.

Os impactos positivos dessa pratica vdo além da produtividade agricola,
estando diretamente relacionados a sustentabilidade dos processos produtivos, a
reducdo da contaminagdo do solo, ar e 4gua, minimizando impactos sobre alimentos,
diminuindo a poluicdo e enfrentando os efeitos das mudangas climaticas.
Simultaneamente, preservam a biodiversidade e ampliam seu potencial para o
desenvolvimento da bioeconomia na América Latina, promovendo um modelo de
crescimento socialmente inclusivo e ambientalmente adequado (Arruda et al., 2022;
Costa; Lino, 2018; Gavido, 2021; Bueno; Torres, 2022; Montoya et al., 2024; Roberts
et al., 2024; Fida, 2024).

Nesse cenario, observa-se a mobilizagdo de gestores publicos por meio de
politicas e ag¢des de incentivo, como a Estratégia Nacional de Bioeconomia no Brasil e
a Direcdo Nacional de Bioeconomia na Argentina. Tais iniciativas estimulam
pesquisas e estudos académicos, fortalecendo a producdo cientifica sobre
bioeconomia na regido e promovendo o debate internacional. Diante disso, este estudo
analisa a producdo cientifica sobre bioeconomia na América Latina, apoiando-se em
discussdes teodricas e conceituais, bem como em técnicas bibliométricas, que

derivados de organismos vivos e compostos naturais, tém encontrado um mercado em expansdo, com
projecdes globais para até 2032, de US$ 45 bilhdes (CropLife, 2024).
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estruturam a segunda e terceira segdes, seguidas das analises dos resultados e das
conclusdes e consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Raizes teoricas da bioeconomia

Nicholas Georgescu-Roegen (1906—1994), professor de economia e doutor em
estatistica pela Universidade de Paris, ¢ reconhecido como um dos precursores da
bioeconomia. Em 1948, publicou seu trabalho seminal The Entropy Law and the
Economic Process, no qual introduziu o conceito de "bioeconomia". Georgescu-
Roegen integrou a economia neoclassica aos principios da biofisica, incorporando
ideias da biologia, sele¢do natural e termodinamica. Sua analise enfatizou a
incompatibilidade do crescimento econdmico ilimitado com as leis biofisicas que
regem o0s sistemas naturais, antecipando discussdes contemporaneas sobre
sustentabilidade (Mueller, 2005; Barbosa; Marques, 2015; Barros; Machado Neto,
2007; Bastos et al., 2021; Cavalcante et al., 2023).

A visdo de Georgescu-Roegen foi pioneira ao criticar a ideia de progresso
economico infinito, colocando os limites naturais no centro do debate econdomico.
Essa abordagem influenciou diretamente a economia ecoldgica, que considera o
sistema econdmico como um subsistema inserido na biosfera, alinhando-se ao
conceito de desenvolvimento sustentdvel popularizado pelo Relatério Brundtland de
1987, que enfatizou a necessidade de atender as demandas atuais sem comprometer as
geracdes futuras (Harribey, 2014; Clanche; Folliard, 2011; Green, 1973; Diniz;
Bermann, 2012).

Desde o mercantilismo até a economia neoclassica e além, diferentes correntes
do pensamento econdmico moldaram as bases das teorias modernas. Pensadores como
Adam Smith, David Ricardo, Friedrich Hayek e Karl Marx contribuiram com analises
distintas sobre o papel do mercado, do trabalho e dos recursos naturais na economia
(Silva; Silva, 2024; Machado, 2019; Dutra et al., 2020; Costa, 2017). Essas ideias
refletem contextos historicos especificos, e, como argumenta Arida (1983), a
relevancia de conceitos economicos pode variar a medida que novas dinamicas
surgem. Entretanto, autores como Keynes, Marx, Schumpeter, Marshall ¢ Walras
permanecem centrais, ajudando a interpretar tanto as teorias econdmicas quanto as
transformagdes historicas que as influenciaram.

Contextualizar as ideias econdmicas em suas realidades sociais e histdricas €
essencial para compreender sua evolucdo e transmissdao, como enfatizam Silva e Boff
(2023) e Corazza (2010). O mercantilismo destacou a intervengdo estatal para
estimular a produgdo, enquanto o liberalismo econdmico, liderado por Adam Smith,
preconizou o livre mercado como motor da prosperidade economica (Dutra et al.,
2020). No século XVIII, a economia neoclassica se idealizou, influenciada pelas
Revolugdes Industrial e Cientifica, ao enfatizar a oferta, a demanda ¢ a utilidade como
fundamentos para precos e alocacao de recursos (Strauss, 2019; Aguiar, 1993). Essa
transformag@o conceitual gerou novas ferramentas analiticas, como a utilidade
marginal, defendida por Jeremy Bentham, incorporando perspectivas psicologicas a
analise econdmica.

Entretanto, a economia neoclassica enfrentou criticas por negligenciar a
complexidade das interagdes entre economia € meio ambiente, o que impulsionou o
surgimento da economia ambiental e da economia ecoldgica. A economia ecologica
desafia a ideia de crescimento econdmico infinito ao considerar os limites naturais e a
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interdependéncia entre sistemas econdmicos e ecologicos (Mueller, 1998; Romeiro;
Reydon; Leonardi, 2001). Dentro das abordagens ambientais, ha diferencas
importantes: a economia ambiental neoclassica enfatiza solugdes de curto prazo
baseadas no mercado; a economia ecoldgica adota uma visdo holistica e
transdisciplinar, considerando a economia como subsistema do ambiente natural; e a
economia ambiental critica ambos os modelos, apontando que eles ndo enfrentam as
contradigdes do capitalismo que geram crises ambientais (Souza-Lima, 2017;
Andrade, 2008; Oliveira, 2017; Alier, 1994).

Nesse cenario, a bioeconomia ganha relevancia como uma resposta a
necessidade de alinhar desenvolvimento economico e sustentabilidade ambiental. Ela
preconiza o uso de recursos naturais renovaveis, como biomassa, animais e
microrganismos, para produzir alimentos, energia e outros produtos de forma
sustentavel, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis € minimizando
impactos ambientais. Ao integrar setores produtivos e impulsionar a inovagao
tecnologica, agrega valor ao agronegocio e fortalece a relagcdo entre produgao primaria
e industria, especialmente em paises como o Brasil, com ampla biodiversidade e
capacidade agroindustrial. Além de fomentar a economia circular e a preservagao
ambiental, seu avanco exige politicas publicas eficazes, investimentos em pesquisa e
regulamentagdo clara, consolidando-se como caminho essencial para o
desenvolvimento sustentavel e a competitividade global (Gaio, 2019; Catari Yujra et
al., 2014; Priefer; Jorissen; Fror, 2017; Rodriguez; Mondaini; Hitschfeld, 2017; Silva;
Pereira; Martins, 2018).

A bioeconomia ndo apenas redefine padrdes produtivos, mas também se
articula com outras abordagens inovadoras, como economia circular, verde e azul.
Destacam-se ainda a ecoinovagao e a green innovation, que visam reduzir impactos
ambientais e criar vantagens competitivas. A ecoinovacdo transforma processos
produtivos para minimizar consumo de recursos naturais € emissoes de gases de efeito
estufa, enquanto a green innovation envolve desenvolvimento de produtos, processos
e praticas sustentaveis (Chaparro-Banegas et al., 2023; Motta, 2022; Oduro; Maccario;
Nisco, 2022).

Na contemporaneidade, a bioeconomia se conecta de forma particular com a
economia circular, que propde a transicdo de um modelo linear de produgdo e
consumo, baseado no ciclo “extrair, produzir, descartar”, para um sistema em que 0s
recursos permanecam em uso pelo maior tempo possivel. Praticas como reciclagem,
reutilizagdo e revalorizagdo de materiais promovem eficiéncia e sustentabilidade,
criando um modelo econdmico mais resiliente, alinhado a preservagdo dos recursos
naturais e a mitigacao dos impactos ambientais (Oliveira, 2017; Mohammadian et al.,
2005).

A economia verde foi introduzida em 2008 pelo PNUMA (Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente ou, em inglés, United Nations Environment
Programme — UNEP), organismo criado em 1972 durante a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo (Egelston, 2022). Essa
abordagem busca dissociar o crescimento econdmico da exploracdo ambiental,
enfatizando a regeneragdo dos ecossistemas, a promog¢do da equidade social e a
redu¢do das emissdes de carbono (Duarte; Dos Santos, 2021). Por sua vez, a
economia azul concentra-se em atividades relacionadas aos oceanos, reconhecendo
seus multiplos beneficios, como biodiversidade, produ¢ao de alimentos e geracao de
energia sustentavel, com aten¢do especial a mitigagdo das mudancgas climéaticas (Laxe
et al., 2024; Ferreira Gregorio; Pi¢; Tercefio, 2018).
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Portanto, a fundamentagdo tedrica de Georgescu-Roegen, ao articular os
limites biofisicos da natureza com os processos econdmicos, ¢ fundamental para
compreender os desafios enfrentados pela bioeconomia como alternativa ao modelo
tradicional de crescimento economico. Nesse sentido, a bioeconomia vai além de uma
simples sintese de modelos econdmicos (ecologico, circular, verde e azul)
configurando-se como uma resposta estratégica aos desafios globais contemporaneos,
demandando colaboragdo interdisciplinar e avancos cientificos. Apesar de ainda
emergente, a bioeconomia apoia-se em um solido legado historico de reflexdes
econOmicas, exigindo a ampliacdo de sua base tedrica e o aprofundamento de
investigagdes cientificas.

Analises bibliométricas recentes fornecem informagdes sobre a evolugao das
discussodes relacionadas a bioeconomia. Mougenot ¢ Doussoulin (2022) destacaram
seu potencial para enfrentar desafios ambientais por meio do gerenciamento de
recursos renovaveis. Cardenas, Molina e Garcés (2022) identificaram tendéncias de
pesquisa, como biorrefinaria, transformacdo de residuos e bioenergias sustentaveis.
No Brasil, Silva e Silva (2024) observaram perspectivas divergentes, mas consenso
sobre a necessidade de integrar diferentes campos de conhecimento, particularmente
biotecnologia, bioinsumos e bioecologia. Esses estudos evidenciam a crescente
importancia da bioeconomia como abordagem estratégica para conciliar
desenvolvimento econdmico, preservagdo ambiental e equidade social, oferecendo
base para investigagdes subsequentes.

Essa constatacdo motiva este estudo, que analisa a producdo cientifica sobre
bioeconomia na América Latina, buscando destacar tendéncias e areas de maior
impacto na regio.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar o objetivo proposto, foi realizada revisdo bibliografica
sistematica, com apoio de técnicas bibliométricas, utilizando as bases de dados
Google Académico, Scopus ¢ Web of Science (WoS). Essas plataformas foram
selecionadas por sua abrangéncia e complementaridade, garantindo uma andlise
robusta e diversificada do tema.

O Google Académico indexa uma ampla variedade de fontes, incluindo
material informativo ndo publicado ou distribuido por editores tradicionais e em
varias linguas, garantindo uma cobertura diversificada e global. A Scopus, por sua vez,
oferece uma extensa cole¢do de revistas revisadas por pares de diversas disciplinas,
incluindo conferéncias e outros tipos de publicagdes, sendo essencial para capturar
pesquisas de alta qualidade. Ja a WoS concentra-se em publicacdes estabelecidas e de
alto impacto, com recursos avangados de analise de citagdes, o que a torna ideal para
avaliar a influéncia e o impacto das pesquisas na area.

Essas bases de dados fornecem métricas detalhadas de citagdes e possibilitam
a exportacdo robusta de dados, facilitando a andlise bibliométrica realizada com a
ferramenta bibliometrix. O bibliometrix ¢ um pacote de software para R utilizado em
analises bibliométricas, permitindo aos pesquisadores realizarem resumos e analises
aprofundadas de grandes volumes de dados bibliograficos. Ele facilita o estudo de
tendéncias de publicagdo, autores, periddicos e paises em diversas areas de pesquisa.
Além disso, ¢ uma ferramenta valiosa para identificar lacunas na literatura e avaliar a
evolucdo da pesquisa em campos especificos, processando dados de bases como WoS
e Scopus (Aria; Cuccurullo, 2025; Darvish, 2019).
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A busca foi realizada com os seguintes critérios: as palavras-chave
“bioeconomia” OR “bioeconomia’; tipo de publicacdo: artigos no Scopus e artigos de
periodicos no WoS, considerando o periodo de 2004 a 2024. Para o Google
Académico, foram utilizados os mesmos termos, considerando artigos de revisdo
publicados entre 2004 e 2024. A pesquisa foi realizada entre outubro ¢ novembro de
2024.

No WoS, os artigos foram encontrados utilizando a palavra-chave
“bioeconomia” OR “bioeconomia” no campo “Topico”, com intervalo de datas entre
2004-2024. Os dados foram exportados no formato “Arquivo de texto sem
formatagdo”, com as opcdes “Registro completo” e “Referéncias citadas”
selecionadas.

Para garantir a padronizagdo da metodologia de pesquisa entre as diferentes
bases de dados, foram definidos critérios especificos para a selecdo dos artigos. No
Google Académico, a pesquisa inicial com as palavras-chave “bioeconomia” OR
“bioeconomia” resultou em 481 artigos de revisao no periodo de 2004 a 2014.
Contudo, para a exportagdo, foram selecionados apenas os artigos que mencionavam
essas palavras-chave no titulo ou resumo, assegurando a relevancia ao tema. Esse
critério de selecdo garantiu a consisténcia e precisdo dos resultados, concentrando-se
apenas em trabalhos pertinentes a bioeconomia.

A revisdo sistematica resultou na identificacdo de 64 documentos na Scopus,
89 na WoS e 166 no Google Académico. Apdés a remogao de 194 documentos
duplicados, 125 documentos foram analisados utilizando a ferramenta Bibliometrix no
ambiente RStudio. Essa plataforma permitiu identificar tendéncias de pesquisa,
lacunas e redes de colaboragdo cientifica no campo da bioeconomia. A metodologia
foi projetada para garantir rigor e transparéncia, assegurando a reprodutibilidade dos
resultados. A figura 1, apresenta o modelo do codigo utilizado na pesquisa

Figura 1 - Modelo de codigo, pesquisa bibliométrica, 2004 -2024

# Carregar a biblioteca bibliometrix:
library (bibliometrix)

# Converter os dados do Google Scholar:
google_scholar_data <- convert2df("caminho/para/GoogleScholar_data.csv", dbsource
= "generic", format = "csv"

# Converter os dados da Scopus para formato de dataframe:
scopus_data <- convert2df("caminho/para/Scopus_data.bib", dbsource = "scopus”,
format = "bibtex")

# Converter os dados do Web of Science:
wos_data <- convert2df("caminho/para/WebOfScience_data.bib", dbsource = "wos",
format = "bibtex")

# Mesclar os dados de diferentes fontes, removendo duplicatas: U <-
mergeDbSources(list(scopus_data, wos_data, google _scholar_data),
remove.duplicated = TRUE)

# Salvar os dados mesclados em formato CSV:
write.table(U, "caminho/para/dadosbiblio.csv", sep = ";", row.names = FALSE)

# Abrir interface do biblioshiny para analise visual dos dados:
biblioshiny()

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A ferramenta Bibliometrix, portanto, foi utilizada para analisar os 125
documentos resultantes, apds remogao de duplicatas, permitindo identificar redes de
colaboragdo, clusters tematicos e tendéncias de pesquisa. A andlise bibliométrica foi
organizada em trés etapas, a primeira trabalhou a evolu¢do quantitativa das
publicagdes e sua distribuicdo por paises. A segunda etapa identificou os principais
clusters de pesquisa e a terceira e ultima etapa trabalhou temas e palavras-chaves.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Producao cientifica em bioeconomia: analise bibliométrica a partir da
América Latina

Mougenot e Doussoulin (2022), ao analisar documentos sobre bioeconomia no
repositorio académico Scopus, identificaram que embora o primeiro registro sobre o
tema date de 1979, foi a partir de 2000 que o conceito de bioeconomia ganhou
destaque significativo entre os pesquisadores. Os Estados Unidos da América (EUA)
lideram as pesquisas na area, com uma colaboracdo notavel entre os EUA, China e
Europa Ocidental. Entre os clusters mais frequentes associados a bioeconomia
identificados na andlise estdo bioeconomy, biorefinery e biomass.

Na América Latina, a bioeconomia também tem se estabelecido como um
campo de estudo relevante, aproveitando a diversidade biologica e os recursos
naturais da regido. Contudo, apesar das perspectivas promissoras, a implementacao da
bioeconomia na regido ainda ¢ desigual. Paises como Brasil, Argentina, México e
Chile estdao mais avan¢ados na adogdo desse conceito, enquanto outros permanecem
em estagios iniciais (Catari Yujra et al., 2014). Ferraz e Pyka (2023) destacam ainda a
existéncia de lacuna na literatura quanto a analise de nag¢des em desenvolvimento,
particularmente na América Latina.

Rodriguez, Mondaini e Hitschfeld (2017) argumentam em seu estudo que,
mais do que uma abordagem, a bioeconomia na América Latina se configura como
uma rede de cadeias de valor interconectadas. Estas abrangem atividades
agropecuarias, florestais, pesca e aquicultura, além das industrias de alimentos e
bebidas, papel e celulose, e segmentos das indistrias quimica, farmacéutica,
cosmética, téxtil e energética.

Os resultados deste estudo, também, identificaram outros clusters bem
definidos, incluindo inddstrias de base biologica e biorrefinarias, agroindustria e
cuidados de saude, agricultura e biotecnologia, e economia ambiental, englobando
bioinsumos, bioprocessos, bioprodutos e biosservigos.

No presente levantamento de dados, a analise revelou que o México se destaca
como o principal produtor de pesquisa cientifica sobre bioeconomia na América
Latina, com 35 documentos publicados, seguido por Brasil, Argentina, Chile e
Colombia (Figura 2). Esses resultados corroboram as observagdes de Mosquera, Arias
e Rodriguez (2021), que apontam esses paises como lideres na pesquisa em
bioeconomia na regido. Além disso, evidencia-se uma significativa cooperagdo
internacional entre instituigdes latino-americanas e organizacdes da América do Norte,
Asia e Europa.
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Figura 2- Producéao cientifica em bioeconomia por paises 2004-2024
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Fonte: Elaborada pela autora a partir Scopus, WoS e Google Académico (2024).

Para identificar os principais temas das publicagdes analisadas, utilizou-se a
analise de coocorréncia disponivel na ferramenta Bibliometrix. Essa técnica detecta
palavras frequentemente associadas em textos cientificos, revelando topicos
recorrentes € suas conexoes (Zupic; Cater, 2015; Aria; Cuccurullo, 2025; Saes, 2005;
Pelliccione, 2024).

Essa abordagem dialoga com o conceito do ciclo de vida dos clusters, descrito
por Schierholt, Martinelli e Gimenes (2022), que considera esses agrupamentos como
sistemas dinamicos em diferentes fases: surgimento, crescimento, maturidade,
declinio e renovacao.

A partir da identificacdo dos agrupamentos tematicos (Figura 3), ¢ possivel
inferir o estagio de maturidade das linhas de pesquisa. Agrupamentos maiores e
densamente conectados, como os relacionados a “food” (alimentos), “bioactive
compounds” (compostos bioativos) e “phenolic compounds” (compostos fenolicos)
em vermelho na figura, indicam areas consolidadas e em expansdo, com alto volume
de publicagdes e forte inter-relagdo. Agrupamentos intermediarios, como “biomass”
(biomassa), “growth” (crescimento) e “fermentation” (fermentagdo) em azul, marrom
e verde, representam campos em desenvolvimento ativo, ainda com espago para
avangos.

Ja agrupamentos menores € mais isolados, vinculados a “life-cycle assessment”
(avaliacdo do ciclo de vida), “energy” (energia) em cinza ou temas especificos como
“crystal-structure” (estrutura cristalina) e “amino-acids” (aminodcidos) em roxo,
sinalizam 4areas emergentes ou nichos que podem indicar novas frentes de pesquisa.

Essa analise, ao destacar a densidade e interconectividade dos clusters, oferece
informagdes estratégicas para politicas cientificas. Assim, ¢ possivel fortalecer
campos maduros estimulando inovacdo e direcionar investimentos para areas
emergentes, promovendo a diversificacdo e o avanco interdisciplinar da pesquisa.
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Figura 3 - Rede de Pesquisa, Clusters, referente a producio cientifica em
bioeconomia em paises da América Latina
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Fonte: Elaborada pela autora a partir Scopus, WoS e Google Académico (2024).

A andlise temporal refor¢ca que os termos “food” (alimento) e “biomass”
(biomassa) sao os mais frequentes na literatura, com “biomass” apresentando um
aumento significativo a partir de 2018 e picos em 2022-2023 (Figura 4). Esse
crescimento reflete o reconhecimento da biomassa como principal fonte renovavel
para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e combater as mudangas
climaticas, além de evidenciar o avango da bioeconomia, ligada a seguranca
energética, agroecologia e sustentabilidade industrial.

Apesar desse avango, ainda existem debates sobre os impactos da biomassa na
seguran¢a alimentar e a necessidade urgente de incorporar a conservacdo da
biodiversidade nas politicas bioecondmicas. O foco crescente na biomassa na
produgdo cientifica traduz a busca por solu¢des que integrem a producdo alimentar,
inovagao tecnologica e sustentabilidade ambiental (Manjate et al., 2024; Silva; Silva,
2024; Neiva et al., 2021; Ferreira, 2015).

Figura 4 - Tendéncia de topicos referente a producio cientifica em bioeconomia
em paises da América Latina
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Fonte: Elaborada pela autora a partir Scopus, WoS e Google Académico (2024).
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A nuvem de palavras resultante da analise bibliométrica (Figura 5) evidencia a
predominancia de termos relacionados as areas de biotecnologia e sustentabilidade,
com destaque para palavras como food (alimento), biomass (biomassa), fermentation
(fermentacdo), phenolic-compounds (compostos fenolicos) e bioactive compounds
(compostos bioativos). Além desses, observam-se temas recorrentes como agriculture
(agricultura), biodiversity (biodiversidade), energy (energia), growth (crescimento) e
waste (residuos), refletindo as principais linhas de pesquisa abordadas nas publicagdes
analisadas.

Por outro lado, a presenga de termos irrelevantes ou fora de contexto, como
"na", indica falhas na padronizagdo e curadoria dos dados utilizados para a construcao
da nuvem de palavras. Essas falhas podem decorrer de valores ausentes ou nulos no
campo de palavras-chave do conjunto de dados. Essa inconsisténcia evidencia a
necessidade de uma revisdo mais rigorosa dos processos de indexagdo e limpeza dos
dados nas bases bibliograficas, visando garantir maior precisao e fidelidade nas
analises quantitativas e qualitativas. A padronizacao terminolédgica é fundamental para
assegurar a confiabilidade dos resultados, possibilitando interpretagdes mais solidas
sobre as tendéncias e lacunas da pesquisa.

Figura 5 - Nuvem de palavras referente a producao cientifica em bioeconomia
em paises da América Latina
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Fonte: Elaborada pela autora a partir Scopus, WoS e Google Académico (2024).

Os dados indicam que a pesquisa em bioeconomia na América Latina estd em
expansdo, com formacao de clusters tematicos que evidenciam o amadurecimento do
campo frente a crise climatica e a transi¢do para modelos economicos pds-fosseis
(Andrade, 2023; IICA, 2024). Paises como Brasil, Argentina, México e Chile tém
ampliado investimentos em ciéncia, tecnologia e inovacao, consolidando redes de
colaboracdo cientifica em areas prioritarias (Triunfol, 2007).

Apesar desses avangos, persistem desafios estruturais, como financiamento
limitado, concentracdo da producdo cientifica em poucos paises e auséncia de
politicas educacionais que integrem a bioeconomia nos curriculos universitarios
(Mafra; Santos, 2021). Superar essas limitacdes exige maior articulacdo entre
academia e setor produtivo, bem como institucionalizacdo da bioeconomia como
disciplina formadora de competéncias técnicas e cientificas.

Nesse contexto, a biotecnologia surge como principal catalisadora da
bioeconomia, especialmente nos setores agropecuario, energético e de saude,
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representando oportunidade estratégica para inovagdo, sustentabilidade e inclusao
social na América Latina.

5 CONCLUSOES

A andlise realizada evidencia que a bioeconomia se configura como alternativa
inovadora e sustentavel para enfrentar desafios econdmicos e ambientais, integrando
avangos tecnoldgicos ao manejo responsavel e ético de recursos naturais renovaveis e
biologicos. Na América Latina, regido rica em biodiversidade e de grande relevancia
agropecuadria, seu avango depende de estratégias que fortalecam redes colaborativas
nacionais e regionais, promovendo a integracao entre ciéncia, tecnologia e producao
sustentavel.

Os resultados indicam que as discussdes académicas concentram-se
principalmente na produgdo de biomassa e alimentos, com tendéncias emergentes em
fermentagdo, compostos bioativos, aproveitamento de residuos, biotecnologia e
sustentabilidade. A analise de clusters tematicos revelou areas consolidadas, em
expansdao ¢ emergentes, fornecendo informagdes estratégicas para orientar politicas
cientificas, direcionar investimentos e fomentar a inovacdo interdisciplinar. O
fortalecimento de cadeias produtivas sustentaveis, alinhadas aos principios da
bioeconomia, pode aumentar a resiliéncia econdomica e promover solucdes
sustentaveis, respeitando as especificidades regionais.

Apesar do crescimento da pesquisa, persistem desafios estruturais, incluindo
financiamento limitado, concentragdo da producgdo cientifica em poucos paises,
lacunas na padronizagdo terminologica e auséncia de politicas educacionais que
integrem a bioeconomia nos curriculos universitarios. Superar essas limitagcdes exige
maior articulagdo entre academia, setor produtivo e governos, além da
institucionalizagdo da bioeconomia como disciplina formadora de competéncias
técnicas e cientificas.

A Dbiotecnologia também se evidencia como catalisadora estratégica da
bioeconomia, principalmente nos setores agropecuario, energético e de saude,
oferecendo oportunidades para inovacdo, sustentabilidade e inclusdo social. Para
consolidar e ampliar a bioeconomia na regido, ¢ essencial maiores esforgos em
investimentos para a pesquisa interdisciplinar, fomentar a cooperacdo entre setores
publico e privado e capacitar agentes locais para o uso eficiente de tecnologias
emergentes.

O futuro da bioeconomia na América Latina dependera do equilibrio entre
inovagdo tecnologica, praticas inclusivas e politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento sustentavel e a equidade social, posicionando a regido como
referéncia global em modelos econdmicos pds-fosseis. Além disso, novas frentes de
estudo devem explorar casos de sucesso regionais, politicas publicas de fomento a
bioeconomia e suas interfaces com atividades agropecudrias, industriais e sociais,
fortalecendo a integragdo entre pesquisa cientifica, inovacdo e desenvolvimento
sustentavel.

Assim, a bioeconomia na América Latina ndo apenas representa uma resposta
aos desafios ambientais e econdmicos contemporaneos, mas também se apresenta
como uma oportunidade estratégica para consolidar a sustentabilidade, a inovagdo e a
inclusdo social na regido, fornecendo subsidios concretos para politicas e praticas que
promovam um futuro econdémico mais resiliente e sustentavel.
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