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Resumo

O interesse sobre a produgdo de biodiesel, vem crescendo amplamente nos ultimos anos, visto que este
pode substituir total ou parcialmente o diesel mineral. O biodiesel ¢ um combustivel de origem renovavel
que contribui para reducdo das emissdes de CO,. Este estudo faz uma breve analise bibliométrica das
publicacBes cientificas disponiveis na base de dados SCOPUS sobre o tema biodiesel. Os resultados
sugerem que o aumento pelo interesse académico sobre 0 tema é mais acentuado a partir do ano de 2016, e
se mantém crescente até o presente. Os paises com maior quantidade de publicaces sdo a China, Brasil,
india, Estados Unidos da América e a Malasia, havendo parceria entre seus pesquisadores e instituicbes
académicas. Os paises com maior taxa de publicac@es, também s&o as maiores produtoras e consumidoras
de biodiesel. A termo "Producdo de Biodiesel”, € o mais observado nos titulos dos artigos.

Palavras-chave: SCOPUS. Biblioshiny. Bibliometria. Biocombustiveis.
Abstract

Interest in the production of biodiesel has been growing widely in recent years, as it can totally or partially
replace mineral diesel. Biodiesel is a fuel of renewable origin that contributes to the reduction of CO;
emissions. This study makes a brief bibliometric analysis of scientific publications available in the SCOPUS
database on the topic of biodiesel published. The results suggest that the increase in academic interest on
the topic is more accentuated from the year 2016 onwards, and keep growing up to the present. The regions
with the highest number of publications are China, Brazil, India, the United States of America and Malaysia,
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and they almost maintain a partnership between their researchers. The regions with the highest rate of
publications are also the largest producers and consumers of biodiesel. The term "Biodiesel Production™ is
the most commonly observed in the titles of articles.

Keywords: SCOPUS. Biblioshiny. Bibliometrics. Biofuels.

1 Introducao

O biodiesel, vem recebendo cada vez mais atencdo da comunidade académica, com
inimeras publicagdes nos ultimos anos (Zhang et al. 2018; Amatucci e Spers 2010). Tal interesse
esta relacionado as vantagens do biodiesel em relacdo as questdes ambientais e econémicas, como,
por exemplo, a reducéo na taxa de emissao de didxido de carbono e a promocao de um combustivel

renovavel (Rocha et al. 2017).

O comércio mundial de biodiesel cresceu consideravelmente nas ultimas décadas. Sendo
concentrado nos paises europeus, Argentina e os Estados Unidos da América. A producdo mundial
de biodiesel manteve-se estavel em 46,8 bilhdes de litros entre 2019 e 2020, com redugdo em 2021
devido as limitacbes impostas pela pandemia de COVID (British Petroleum 2021; ANP 2021). No
ano de 2020 os Estados Unidos da América, Brasil, Indonésia, Alemanha e a China, foram o0s
maiores produtores de biocombustiveis (biodiesel, etanol e bioodleo) (British Petroleum 2021). No
Brasil, a adicdo de biodiesel ao diesel mineral vem crescendo ao longo dos anos, pela imposi¢ao
de programas governamentais. No ano de 2007 a adi¢cdo de 2% de biodiesel ao diesel mineral era
facultativa, passando a obrigatdrio nos anos seguintes. Em 2021 a quantidade minima da mistura
passou a 10% de biodiesel, consolidado assim a importancia deste combustivel a matriz energética
brasileira (ANP 2021).

Nos ultimos anos, houve grande interesse para o desenvolvimento de novas tecnologias
aplicada a producéo de biodiesel (Hossain et al. 2020; Singh et al. 2020). Notadamente a producéo
de biodiesel via catalise hetergeneas (Costa e Lima 2021; Putra et al. 2020) vem despertando
alguma atencdo, bem como ao uso de etanol em substituicdo ao metanol na reagdo de
transesterificacdo (Zempulski et al. 2020). A necessidade de mitigar dificuldades ambientais,
motiva a busca por novas fontes de 6leos, como as pesquisas com producdo de biodiesel

proveniente de algas e outras matérias primas (Sitepu et al. 2020; Wijffels e Barbosa 2010).
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Os estudos bibliométricos podem auxiliar no entendimento sobre um campo de saber e
delimitar desafios a serem investigados em pesquisas futuras, sendo esta ferramenta amplamente
usada pela comunidade académica nas areas de engenharia e ciéncias naturais (Chung et al. 2020;
Zhang et al. 2018). Alguma investigacdo sobre a bibliometria do biodiesel vem sendo desenvolvida,

com resultados importantes para direcionar futuros trabalhos (Maricato 2010).

As investigac@es bibliométricas fornece informagdes relevantes sobre o panorama de um
pais, como o trabalho de Chen et al. (2016) referente a producéo cientifica sobre biodiesel na China
e a investigacdo de Ferreira e Picinin (2018) sobre a posicdo de biodiesel no Brasil. Estas
avaliacdes podem ser, direcionando para uma regido especifica do pais, como a investigacdo sobre
a producdo tecnoldgica em biotecnologia no nordeste do Brasil (Costa et al. 2018).

Algumas investigacdes bibliométrica sobre biodiesel usam a Web of Science como banco
de dados de trabalhos cientificos, este servico de indexacao da acesso a multiplas revistas e jornais,
quando combinados, totalizam mais de 33 mil periddicos (Zhang et al. 2018; Yaoyang e Boeing
2013; Torres et al. 2019). A base de dados Scopus fundada em 2004, contém mais 43 mil
periddicos, sendo assim, uma poderosa ferramenta para investigacao bibliométrica sobre biodiesel,

ainda pouco explorada (Martin-Martin et al. 2018).

Este trabalho analisa as tendéncias globais sobre tema Biodiesel, identificando as principais
tecnologias para sua produgdo, bem como os principais atores da producdo de conhecimento

cientifico, usando as publicacdes disponiveis na base dados académico SCOPUS.

2 Metodologia

O estudo foi realizado a partir de uma pesquisa exploratéria com abordagem quali-
quantitativa, utilizando a pesquisa bibliografica com grande volume de dados. Uma abordagem
quali-quantitativa leva em consideracbes dadas qualitativa e quantitativa, os quais s&o
complementares, ja que a primeira pode ser usada também, para explicar os resultados obtidos pela

pesquisa quantitativa (Gil 2019).

As informaces sobre as publicagdes cientificas referente ao tema biodiesel foram obtidas

na base de dados Scopus, limitando a trabalhos encontrados até 2021, realizada em trés estagios
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de refinamento. A base de dados Scopus foi escolhida devido a maior quantidade de titulos de
revistas associados a este tema (Martin-Martin et al. 2018).

Inicialmente foi realizada uma pesquisa ampla com o termo “TITLE-ABS-KEY (biodiesel)
AND NOT (motor)”, na qual foram retornados 47.629 documentos. Com o objetivo identificar
prioritariamente os trabalhos sobre as técnicas de producdo de biodiesel e correlatos, foram
excluindo os trabalhos relacionados a ensaios de motores de combustéo interna e seus produtos,
modelagem matematica, ensaios de propriedades dos combustiveis, bem como, informacdes
relacionadas a area artistica e da saude, este procedimento, retornou 25.476 publicacdes, 0 Quadro

1, sumariza a metodologia de busca.

Quadro 1 - Termos de refinamento de busca para publicacdes sobre Biodiesel.

Etapa 1: Delete subjarea ("Biochemistry, Genetics and Molecular Biology" or "Immunology and
Microbiology" or "Mathematics" or "Computer Science" or "Social Sciences" or " Pharmacology,
Toxicology and Pharmaceutics™ or " Medicine " or "Veterinary" or " Health Professions” or "Arts and
Humanities" or "Nursing" or "Neuroscience e Psychology" or "Physics and Astronomy" or “Health
Professions”).

Etapa 2: Exclude to “Erratum” or “Book” or “Note” or “Book Chapter” or “Letter” or “Retracted” or
“Editorial”

Etapa 3: Exclude exactkeyword ("Diesel Engines" or "Diesel Fuels" or "Combustion" or "Carbon
Monoxide" or "Emission" or "Particulate Emissions" or "Emission Characteristics" or "Compression
Ignition Engine” or "Gasoline” or "Combustion Characteristics” or "Exhaust Emission” or "Brake
Specific Fuel Consumption™ or "Waste Incineration™ or "Emission Control" or "Biogas")

Fonte: Autores.

Foram mantidos os artigos originais, artigos de conferencia, artigos de revisao, artigos de
negocios, dados de pesquisa e resumos. Também foram preservados os temas “Energy”,
“Chemical”, “Environmental Science”, “Engineering”, “Chemistry”, “Agricultural and
Biological”, “Materials Science”, “Earth and Planetary Sciences”, “Business, Management and

Accounting”, “Multidisciplinary” e “Economicse, Econometrics and Finance”.

O Bibliometrix foi escolhido com ferramenta para analise bibliométrica. Ha alguns
softwares disponiveis para investigacdo bibliométrica (Moreira et al. 2020), contudo, o
Bibliometrix, desenvolvido em linguagem R (CRAN, The Comprehensive R Archive Network,
https://cran.r-project.org), exibe algumas vantagens, como facilidade operacional, versatilidade,

vasta gama de relatdrios de analise, além de ter acesso livre e gratuito.
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Para construir o banco de dados, foram extraidos todos metadados os artigos da base de
dados Scopus (Informag@es sobre citacbes, bibliografia dos autores e co-autores, resumos, palavras
chaves, detalhes de financiamento e outras informac6es). Estes dados foram extraidos por cada
ano, onde foram encontrados os trabalhos. Estes conjuntos de informac6es anuais, foram entéo
agrupados em um unico arquivo o qual foi manipulado pelo software R, como sugerido pelo
manual do usuério (Moreira et al. 2020).

3 Resultados e Discussoes

2.1 Caracteristicas dos resultados da publicacéo

A busca na base de dados Scopus retornou com 25.476 documentos entre 0s anos de 1984
e 2021. Dentre estes documentos foram encontrados 19.462 (76,39%), artigos originais, 4.009
(15,74%) trabalhos publicados em conferéncias, 1.584 (6,22%) artigos de reviséo publicados em
conferéncia, 304 (1,19%) revisbes bibliogréfica e sistematica, artigos curtos somam 80 (0,31%)
unidades, por fim, outros trabalhos com menor quantidade como, dados de pesquisa forma 27
(0,11%), 6 (0,024%) artigos de negdcios e 4 resumos (0,016%). Estes trabalhos foram publicados
em 2.630 revistas, jornais e conferéncias, produzidos por 50.708 autores e coautores, sendo 1.079

sdo de autores individuais.

A Figura 1 exibe a evolucao temporal da quantidade de artigos publicados entre 1984 e
2021, mostrado o total de artigos, os artigos originais, os artigos de conferéncia e outros antigos
(artigos de revisdo, curtos, dados de pesquisa, artigos de negocios e resumos). Os resultados
sugerem que o tema biodiesel comegou a ganhar maior notoriedade a partir do ano de 2004, com
a producdo de 100 artigos neste ano, desde entdo, a quantidade de artigos vem aumentando
sucessivamente, chegando a mais de 1000 trabalhos académicos anuais a partir de 2010.
Notadamente entre 0 ano de 1984 e 2004, um intervalo de 20 anos, foram produzidos 322 trabalhos,
nos anos que seguem, a quantidade de publica¢cbes aumenta rapidamente, entre 2005 e 2006 foram

publicados 561 artigos, ou seja, mais trabalhos do que nos 20 anos anteriores.
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Figura 1 - Evolucédo na quantidade de publicacdes cientifias sobre o tema Biodiesel entre 1984 e 2021.
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O aumento do interesse sobre as técnicas e métodos de producédo de biodiesel a partir dos
anos 2000, pode ser relacionado aos problemas ambientais apontados pelo Protocolo de Kyoto
(1997), bem como, a crescente preocupacao com as mudancas climaticas, proporcionando alguma
atencdo da comunidade cientifica sobre a producdo de energia renovavel (Kang et al 2020). Outro
fator a ser considerado é a tendéncia sobre o aumento nos precos do petréleo, iniciadas em 2000,
alcangando $132,83/Barril em 2008, o que possivelmente motivou investigagdes para combustivel

liquido alternativo (Fan e Xu 2011).

2.2 Relagéo entre os paises e as publicacdes

As publicaces estdo relacionadas a uma indicagdo geografica e a uma instituicdo. A Figura
2 exibe o percentual dos trabalhos produzidos por cada paises sobre o tema Biodiesel entre 1984
e 2021.
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Figura 2 - Quantidade de publicacdes sobre Biodiesel por regido que os produziu.

Franca T
Egito
Australia
Portugal
—

Alemanha

México

Turquia
Reio Unido |
Canadi |
Japdo :

gides

Italia
Ird

Re

Coreia

Tailandia

Espanha
Indonésia

Malsia |
EUA ]
Brasil |
india |
China |
| B e | I e | B e S |

Percentual de trabalhos publicados

Fonte: Autotes

Alguns trabalhos ndo tiveram filiacdo determinada, equivalendo a 14,5% (3.687 artigos)
do total. Os autores exibem afiliacio localizada majoritariamente na China (14,2%), india (9,8%),
Brasil (9,6%), Estados Unidos da Ameérica (8,7%) e Malasia (4,8%), somados sdo 11.990
publicacdes o que equivale a 47,10% de todos os trabalhos produzidos no periodo. Alguns outros
paises, ndo apresentada na Figura 2, também tiveram alguma publicacdo sobre Biodiesel, como
Nigéria (195), Colémbia (189), Argentina (176), Paquistdo (171), Africa do Sul (161), Polénia
(154), Sérvia (142), Paises Baixos (135), Grécia (128) e Roménia (114).

A elevada concentragdo de estudos na China, india, Brasil, Estados Unidos da América e
Malésia, pode estar relacionada a dois fatores preponderantes como: i) quantidade de recursos
investidos em ciéncia e tecnologia, e ii) a demanda estratégica por tecnoldgicas de producdo de
biodiesel. A China, india, Estados Unidos da América e Brasil sio grandes produtores e
consumidores de biodiesel a Malasia ¢ um grande produtor e exportador de 0leos vegetais (Atabani
2012).

As principais fontes de matéria-prima para a producgdo de biodiesel na China séo a soja
(49%), colza (25%), amendoim (9%), palma (9%), girassol (4%), sementes de algoddo (3%) e
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outros (1%) (Zhang and Lis 2020). Esta versatilidade nas fontes de 6leo vegetal, associada a uma
politica de incentivo a producéo de biocombustiveis, faz da China um dos maiores produtores de
biodiesel do planeta (Chung et al. 2020). No ano de 2020 foi produzido 1,455 bilhdo de litros de
biodiesel em 42 usinas (McGrath 2021). O mercado de biocombustivel e suas demandas
tecnoldgicas, € um motivador para incentivar producdo cientifica, proporcionando vencer 0s

desafios tecnoldgicos deste setor industrial chinés.

A india possui 38,5 Mha em éreas agricultaveis marginais, correspondendo a 12% da area
total do pais e devera ser o terceiro maior consumido de petréleo do mundo até 2030 (Usmani
2020; Selvaraj et al. 2021). Nesta regido had uma diretriz da politica energética que prever a adicao
de até 20% de biodiesel ao diesel mineral, pautada na ampliacdo de areas agricultaveis com
oleaginosa, permitindo uma expansao no fornecimento de biodiesel (Saravanan et al. 2020). A
demanda indiana por biodiesel, sugere que sua elevada producdo académica pode esta relacionada

a necessidade atualizacdo de tecnologias associadas a cadeia produtiva do biodiesel.

O Brasil é o terceiro maior produtor de biodiesel do mundo. Em dezembro de 2020, a
capacidade instalada brasileira era de 10,4 bilhdes de litros, dividida entre as 49 usinas (ANP 2021).
Ha uma perspectiva de expansdo na necessidade por biodiesel no Brasil, que deve ampliar a
demanda para aproximadamente 9 bilhdes de litros de biodiesel em 2024. A amplia¢éo da demanda
é proveniente do aumento do percentual de biodiesel incorporado ao diesel mineral, que deve
chegar a 15% em 2023 (Rodrigues 2021). Desta maneira, a demanda por biodiesel deve
corresponder a 18 bilhGes de litros até 2030 (ANP 2021).

A producdo de conhecimento sobre biodiesel no Brasil, foi incentivada pela Rede Brasileira
de Tecnologia do Biodiesel (RBTB), criada e implantada em marco de 2004, com o objetivo de
reunir instituicdes de P&D e o setor produtivo para identificar as oportunidades do setor (Rocha
et al. 2015).

O consumo biocombustivel (etanol e biodiesel) nos Estados Unidos da América equivale a
17% do total de combustiveis liquidos, para suprir esta demanda, foram produzidos 602 milhdes
de litros de biodiesel em 2020, usando 85 usinas de processamento quem consumiram

aproximadamente 338 mil toneladas de soja, principal matéria-prima neste pais (EIA 2021).
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No quesito desenvolvimento tecnoldgico, estes paises possuem Indice Global de Inovagio
superior aos das regides nas quais estdo inseridos. No ano de 2020, o indice Global de Inovagéo
dos Estados Unidos da América, China, Malésia, india e Brasil ocupam a posicéo 3?, 112, 332, 482
e 332, respectivamente (Dutta et al. 2020). Esta posicao de destaque em relacdo aos investimentos

em ciéncia e tecnologia, proporciona um ambiente propicio ao desenvolvimento tecnolgico.

2.3 Caracteristicas das instituicoes

A contribuicdo de cada instituicdo na quantidade de publicagdes pode ser estimada pela
afiliacdo dos pesquisadores. A Tabela 1 mostra a relagdo com as 15 instituicdes de ensino e
pesquisa, com maiores quantidades afiliacbes dedicadas a tecnologias associadas ao biodiesel.
Entre estas, a China e a Malasia contam com 5 instituicdes cada, o Brasil possui 3 instituicbes em
destaque, a India e a Tailandia possuem 1 instituicio cada. Estes paises também sio destaques na
quantidade de publicacGes académicas e na producédo de biocombustiveis estas intuicdes estdo bem

posicionadas na relacdo de melhores instituicdes de pesquisa e ensino do mundo.

Vale destacar que o “Indian Institute of Technology” com 1124 pesquisadores. Esta
universidade publica independe da india, fundada em 1951, possui atualmente 23 unidades
educacionais, esta ocupa a 1722 posicao entre as melhores universidades do mundo (QS World
2021).

O Brasil conta com 3 instituicdes publicas com elevada concentracdo de pesquisadores
dedicado ao biodiesel. A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) esta em 2° lugar em
quantidade de pesquisadores dedicados a biodiesel, com 793 afiliagdes, esta ocupa a 2332 posi¢édo
na relacdo entre as melhores universidades. Ocupando a 6 posi¢do na quantidade de pesquisadores
com 657 afiliacOes, estd a Universidade de Sao Paulo e seus campis, esta universidade ocupa a
115° posicdo entre as melhores. Por fim, a Universidade Federal do Rio de Janeiro ocupa a 380°
posicao entre as melhores e conta com 654 pesquisidores publicando sobre biodiesel (QS World
2021).
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Tabela 1 - AfiliacBes dos autores com producGes académicas sobre Biodiesel.

Cla;?gtlj;allgao Universidades Afiliagdes Regido fL,JAnn doaggo QS
1° Indian Institute of Technology 1124 india 1951 172
2° Universidade Estadual de Campinas 793 Brasil 1962 233
3° Universiti of Malaya 765 Malasia 1905 59
4° Zhejiang University 758 China 1897 53
5° Tsinghua University 716 China 1911 15
6° Universidade de S&o Paulo 657 Brasil 1934 155
7° Universidade Fed. do Rio de Janeiro 654 Brasil 1920 380
8° Universiti PUTRA Malaysia 588 Malasia 1971 132
9° Universiti Teknologi PETRONAS 581 Malésia 1997 439
10° Tianjin University 538 China 1895 387
11° Universiti Sains Malaysia 533 Malésia 1969 142
12° Shandong University 533 China 1901 485
13° Universiti Teknologi Malaysia 523 Malésia 1904 187
14° ggﬁcgfggz Institute of Energy 458 China 1978 nd
15° Chulalongkorn University 451 Tailandia 1917 208

QS: QS World University Rankings 2021. nd: ndo determinado.
Fonte: Autores.

A Malésia conta algumas instituicbes com pesquisa dedicada a biodiesel. A Universiti
Malaya (UM) é umas das instituicbes mais antigas da desta regido, ocupa a 592 posicéo entre as
melhores univerisades do mundo (QS World University Rankings 2021). H& ainda a Universiti
PUTRA Malaysia, Universiti Sains Malaysia e Universiti Teknologi Malaysia. Uma observacéo
adicional deve ser registra para Universiti Teknologi PETRONAS que esta associada diretamente
a empresa petrolifera estatal Petroliam Nasional Berhad, conhecida como PETRONAS.

A China tem uma grande quantidade de instituicdes com algum foco sobre o tema biodiesel.
As universidades com maior destaque sdo a Zhejiang University, Tsinghua University, Tianjin
University, Shandong University e Guangzhou Institute of Energy Conversion. Entre estas pode
ser destacada a Tsinghua University, que ocupa a 15% posi¢cdo no ranque entre as melhores
universidades do mundo (QS World 2021).
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2.4 Caracteristicas das publicagdes

Algumas métricas vém sendo propostas para atribuir, de maneira objetiva e numérica, a
qualidade das publicagBes cientifica, dentre este se destacam o indice-H, Indice-G e o indice-M
(Novak e Batko 2009). O indice-H ou também chamado de indice de Hirsch, é baseado nos artigos
mais citados do pesquisador e no numero de citacdes que eles receberam em publicacdes de outras
pessoas. O indice-G relaciona a quantidade de citacdes total aos artigos principais, ou de maior
citagdo. O indice-M relaciona a quantidade de cita¢cGes em fungéo do tempo decorrido entre a data
da primeira publicagdo até o presente. Cada uma destas metodologias de avaliacdo das publicaces

académicas possui alguma limitacdo (Novak e Batko 2009).

Para investigar a influéncia das revistas e jornais cientificos, sera usada o indice-M, visto
que esta metodologia pode apresentar alguma vantagem, como, por exemplo, a possibilidade de
relacionar suas publicagdes & longevidade das revistas. A Tabela 2 exibe as 15 revistas académicas
com maior Indice-M, sdo apresentadas também o indice-H, total de publicaces absoluta e o ano

de fundacdo da revista.

Os resultados sugerem, que o maior index-M e index-H ndo estdo relacionados a
antiguidade das revistas ou a quantidade total de publicagéo sobre o tema biodiesel. A influéncia
de uma revista pode esta relacionada a quantidade de cita¢fes de alguns artigos especificos, que
de alguma maneira influenciou outros trabalhos ao longo do tempo. Os cinco maiores indice-M
séo identificados nas revistas “Renewable and sustainable energy reviews”, “Applied energy”,
“Bioresource technology”, “Fuel” e “Fuel processing technology”, apresentam 0s cinco maiores
valores de Indice-M, contudo, ndo possuiem, necessariamente, a maior quantidade de publicacdes,

o maior Indice-H ou mesmo as mais antigas.

COSTA, Jonei Marques da; LIMA, Luiz Rogério Pinho de Andrade. Analise Bibliométrica das Pesquisas sobre
Biodiesel entre 1984-2021. Brazilian Journal of Information Science: research trends, vol. 17, publicacéo
continua, 2023, e023042. Doi 10.36311/1981-1640.2023.v17.e023042



12

Tabela 2 - Pardmetros qualitativos dos meios de publicacdo sobre o tema Biodiesel.

ind. ind. Totalde Iniciodas

N Periodicos M H publicacbes publicacoes

Renewable and sustainable energy

1° . 5,950 119 374 2003
reviews
2° Applied energy 5,000 70 173 2009
3° Bioresource technology 4,759 138 1159 1994
4° Fuel 4,682 103 1086 2001
5° Fuel processing technology 4,412 75 296 2006
6° Journal of cleaner production 3,800 57 287 2008
7° Bioresource technology reports 3,600 18 47 2018
8° Catalysts 3,571 25 136 2016
9° Algal research 3,545 39 185 2012
10° Chemical engineering journal 3,412 58 161 2006
11° Energy 3,143 44 131 2009
12° Energy conversion and management 3,115 81 358 1997
13° Applied catalysis A: General 3,105 59 148 2004
14° RSC advances 3,091 34 159 2012
15° Applied catalysis B: Environmental 3,069 52 92 2006

Fonte: Autores.

E observado na Tabela 2, que as revistas fundadas mais recentemente podem alcangar
indice-M superior as mais antigas. Esta peculiaridade é percebida na revista “Catalysts” (indice-
M de 3,571 e fundada em 2016), que possui indice-M superior as revistas mais antigas como a
“Energy conversion and management” fundada em 1997 e com indide-M de 3,115. A quantidade
total de publicacBes também ndo contribui para o maior indice-M, como pode ser percebido
observado a revista “Bioresource technology reports” com 47 publicacdes sobre biodiesel e indice-
M superior as revistas “Applied catalysis B: Environmental” com 92 publicacdes e indice-M de
3,059.

A influéncia dos artigos sobre a quantidade de citacbes obtida pelas revistas, pode ser
investigada observado os artigos com maior quantidade de citagOes, a Tabela 3 apresenta os 15

artigos mais citados anualmente.
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Tabela 3 - PublicagcBes com maior cita¢do por ano sobre o tema Biodiesel.
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Titulo Citacdes/Anos Revista Referéncia
Microalgae for biodiesel production and Reneyvable and (Mata et al.
NN | 304,23 Sustainable Energy
other applications: A review . 2010)
Reviews
Catalytic conversion of biomass to . (Alonso et al
biofuels 137,85 Green Chemistry 2010)
A review on biodiesel production using . (Leung et al.
catalyzed transesterification 132,85 Applied Energy 2010)
Valorization of Biomass: Deriving More . (Tuck et al.
Value from Waste 131,18 Science 2012)
Production of liquid biofuels from 124.42 Progress in Energy and (Nigam e
renewable resources ’ Combustion Science Singh 2011)
Green and sustainable manufacture of . (Sheldon
chemicals from biomass: State of the art 121,22 Green Chemistry 2014)
. - . Renewable and
ReV|evv_ of blodlesel_c_omposmon, 118,36 Sustainable Energy (Hoekman et
properties, and specifications Revi al 2013)
eviews
(Wijffels e
An Outlook on Microalgal Biofuels 111,15 Science Barbosa
2010)
A comprehensive review on biodiesel as Renewable and (Atabani et al
an alternative energy resource and its 108,64 Sustainable Energy '
- . 2012)
characteristics Reviews
Chemoselective catalytic conversion of (Zhou et al
glycerol as a biorenewable source to 95,27 Chemical Society Reviews '
i . 2008)
valuable commodity chemicals
Production and utilization of biochar: A Journal of Industrial and  (Chaet al.
. 94,86 L )
review Engineering Chemistry 2016)
Heterotrophic cultures of microalgae: (Perez-Garcia
Metabolism and potential products 90,17 Water Research etal. 2011)
Industrial use of immobilized enzymes 89,90 Chemical Society Reviews glljlg)olsé;no et
From Glycerol to Value-Added Products 88,31 Angewandte Chemie glrag(l)lg;? et
Non-edible vegetable oils: A critical
evaluation of oil extraction, fatty acid Renewable and (Atabani et al
compositions, biodiesel production, 83,60 Sustainable Energy '

characteristics, engine performance and
emissions production

Reviews

2013)

Fonte: Autores.
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Alguns dos artigos com maior citacdo ndo foram publicados pelas revistas com maior
indice-M. Entre as revitas com maior indice-M, foi observado que duas destas possui 0s artigos
com maior citacdo entre os quinze trabalhos com maior taxa de citacdo. A revista “Renewable and
Sustainable Energy Reviews”, com indice-M de 5,950 e 374 artigos publicado, teve quatro artigos
com elevada taxa de citagdes, em quanto a revista “Applied Energy”, que possui indice-M de 5,000
e um tola de 173 publicacGes sobre biodiesel teve o artigo A review on biodiesel production using

catalyzed transesterification com 132,85 citagfes/ano.

As revistas “Chemical Society Reviews”, “Green Chemistry” e a “Science”, tiveram dois
artigos cada com elevada taxa de citacdo. As revistas “Progress in Energy and Combustion
Science”, “Journal of Industrial and Engineering Chemistry”, “Water Research” e “Angewandte

Chemie” tiveram um artigo cada com alta taxa de citacGes.

Os resultados sugerem que ha alguma correlacdo entre os paises com maior producao
bibliografica sobre biodiesel, apresentada na Figura 2, e a afiliacdo do primeiro autor dos artigos
com maior quantidade de citacGes anuais, com os apresentados na Tabela 3. Os Estados Unidos da
América contribuem com trés destes artigos. A China, a Malasia e 0 Reino Unido possuem dois
artigos cada, e os demais paises (Portugal, Coreia, Holanda, Italia, México, Paises Baixos) um

artigo cada.

O artigo com maior taxa de citagdes € “Microalgae for biodiesel production and other
applications: A review” com 304,23 citacGes/ano de autoria da autora Teresa M. Mata, afiliada a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto em Portugal, assim como os demais

colaboradores. Portugal teve 248 artigos (1% do total), como apresentado na Figura 2.

Os Estados Unidos da América, contribuiu com um total de 2.213 artigos (8,7% do total) e
com trés afiliacBes do primeiro autor para o “Catalytic conversion of biomass to biofuels” (137,85
citacbes/ano) como o primeiro autor David Martin Alonso afiliado a Universidade de Wisconsin-
Madison, a “Review of biodiesel composition, properties, and specifications” (118,36 citacbes/ano)
de autoria de S. Kent Hoekman e colaboradores (2012) do Instituto de Pesquisa do Deserto (DRI),
e por fim, “Industrial use of immobilized enzymes” (89,9 citagcbes/ano) de autoria de Robert

DiCosimo e colaboradores do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da DuPont.
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A China é a regido com maior quantidade de publica¢des 3.613 (14,2% do total), como
apresentado na Figura 2 e tem os artigos com elevada taxa de citagdes como o “Chemoselective
catalytic conversion of glycerol as a biorenewable source to valuable commodity chemicals” de
autoria de Chun-Hui (Clayton) Zhou afiliado a da Zhejiang University e o autor Dennis Yiu
Cheong Leung afiliados a University Hong Kong que publicou o artigo “A review on biodiesel
production using catalyzed transesterification” com 132,85 citagGes/ano, vale destacar que a
Zhejiang University tem 758 afilicdes e esta entre as melhores universidades do mundo, como

apresentado na Tabela 1.

A Malasia também se destaca em relacdo a quantidade de publicagdes com 1.219 artigo
(4,8% do total) e possui 5 instituicOes de ensino e pesquisa entre as que mais possui pesquisadores
publicando sobre biodiesel. Entre este pode ser destacado o autor Abdulaziz E. Atabani, afiliado a
Universiti of Malaya, publicou dois trabalhos com elevada taxa de citacGes, o “A comprehensive
review on biodiesel as an alternative energy resource and its characteristics” com 108,64
citacbes/ano e o0 "Non-edible vegetable oils: A critical evaluation of oil extraction, fatty acid
compositions, biodiesel production, characteristics, engine performance and emissions production”

com 83,6 citacdes/ano.

O Reino Unido tem 404 artigo sobre biodiesel (1,6 % do total), dentre estes ha dois com
elevada taxa de citagdo anual, como o artigo “Valorization of Biomass: Deriving More Value from
Waste” que tem como primeiro autor Christopher O. Tuck, afiliada a Universidade de Nottingham
e o artigo “Production of liquid biofuels from renewable resources” produzidos por Poonam Singh

Nigam afiliado a Universidade de Ulster.

O autor Roger Arthur Sheldon, afiliado a Universidade de Tecnologia de Delft dos Paises
Baixos, publicou o artigo “Green and sustainable manufacture of chemicals from biomass: State
of the art” com 121,22 citagdes/ano. O artigo “An Outlook on Microalgal Biofuels” com 111,15
citagbes/ano, de autoria de René H. Wijffels e Maria J. Barbosa, ambos afiliados a Universidade
de Wageningen na Holanda. A Coreia, que possui 575 artigos sobre biodiesel (2,3 % do total) teve
o trabalho “Production and utilization of biochar: A review” com 94,86 citagGes/ano de autoria de

Jin Sun Cha e colaboradores.
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O Centro de Pesquisa Biologica do Noroeste (CIBNOR) no México, afiliacdo do autor
OctavioPerez-Garcia, publicou o trabalho “Heterotrophic cultures of microalgae: Metabolism and
potential products” com 90,17 citacdes/ano. O autor Mario Pagliaro, afiliado ao Instituto para o
Estudo de Materiais Nanoestruturados na Italia, publicou o trabalho “From Glycerol to Value-

Added Products” com 88,31 citagfes/ano

2.5 Temas abordados

Os temas abordados nas publica¢des académicas fornecem indicios dos desafios cientificos
mais relevantes, e desta forma auxiliar a investigagdes vindouras. A Figura 3 exibe os temas mais

relevantes encontrados nos resumos das publicagdes.

Os temas mais observados foram os que aborda a producdo de biodiesel (24,2 %), os acidos
graxos (7,4 %) e 6leos residuais domeésticos (7,1 %). A producao de biodiesel usando 6leo vegetal
de diferentes fontes é também um tema recorrente, notadamente os 6leos provenientes da Jatropha
curcas (Pinhdo-manso) (4,2 %), palma (3,7 %), soja (2,5%), canola (1,2 %), girassol (0,8 %), ricino
(0,6 %), Pongamia pinnata (0,4%) e 6leo de sementes de seringueira (0,4 %). Outras fontes de 6leo
estdo relacionda a aplicacéo de algas, como a Chlorella vulgaris uma espécie de microalga verde
da divisédo Chlorophyta representando 1,4 % dos temas investigados.

A fontes ndo convencionais para a producao de 6éleo destinado a producéo de biodiesel,
tem alcancado alguma atencdo devido a necessidade de reduzir as taxas de ampliacdo de fronteiras
agricolas, bem como identificar cultivares adaptadas as condi¢des de solo pouco férteis e desta
forma reduzir a competicdo com a producéo de alimentos (Sheldon 2014; Mata et al. 2010).

A producdo de biodiesel é comercialmente realizada por catalise homogéneo, contudo,
alguma aten¢do vem sendo dada aos métodos de producéo nédo convencionais. Entre os temas sobre
métodos de producdo de biodiesel pode ser destaca a catalise heterogéneo (2,1%), incluindo a
aplicacdo de solidos acidos (1,1%) e sélidos alcalinos (0,7%), esta forma de sintese de biodiesel
exibe alguma vantagem sobre outros, como a reducgéo de efluente e reutilizacdo dos catalisadores
(Lima et al. 2016).
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Figura 3 — Temos mais frequentes observadas nos titulos dos artigos.
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Os métodos nao cataliticos para a producao de biodiesel também sdo abordados, como ouso
de liquidos iénicos (1,3%), fluido supercritico (0,7 %) e transesterificacdo in situ (0,4 %). Entre,
estes os métodos em condicGes de fluidos supercriticos exibem alguma vantagem e bons desafios
tecnoldgicos, com desenvolver métodos para alcancar condi¢des reacionais mais amenas (Alves
et al. 2013). A transesterificacdo in-situ, vem ganhando notoriedade entre as técnicas de producao
de biodiesel, devido a possibilidade de reducdo de etapas de producdo dos 6leos vegetais e

biodiesel, e desta forma, reduzir custos operacionais (Karmakar and Halder 2019).

3 Conclusodes

A producdo de biodiesel é um tema que desperta alguma atencdo da comunidade cientifica,
em especial aos investigam processo de obtencgéo e energias alternativas. A partir do ano de 2005
houve maior quantidade de trabalhos sobre biodiesel, sendo mantida elevada a quantidade de
publicacdes até 2021. Esta producdo de conhecimento € mais vasta em paises com abundante

produtividade agricola ou capacidade de expanséo das suas fronteiras agricolas.
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O Brasil se destaca com grande quantidade de artigos e muita universidade com elevada
taxa de publicagdo, contudo, estes trabalhos necessitam de maior visibilidade. Os programas
governamentais contribuirdo para a posicao de destaque do Brasil na quantidade de trabalhos sobre

biodiesel.

Os temas abordados nos trabalhos tém alguma relacdo com as demandas de reducéo de
custos de producdo do biodiesel, bem como reduzir os impactos ambientais durantes o processo
de producdo matéria prima para producdo de 6leo vegetal. Deste modo, este trabalho permite
observar um panorama amplo sobre a producéo de biodiesel no mundo e desta forma, direcionar
trabalhos futuros com sobre o tema. Novos trabalhos devem ser produzidos para investigar como
0s temas sobre a producédo de biodiesel estdo variando no tempo e suas justificativas.
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