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1. INTRODUGAO

Enquanto o setor energético mundial se prepara para a intensificagdo do uso
das Inteligéncias Artificiais (IAs), o Brasil tem se mostrado a altura dos desafios
energéticos mais urgentes em termos globais, conforme aponta o relatério
estatistico da Agéncia Internacional de Energia. O acesso a energia elétrica esta
presente na maior parte do territério nacional. Além disso, a geragcao de energia
brasileira € uma das mais limpas do mundo, com cerca de 80% da geragéo por
usinas hidrelétricas e uma crescente expansao nos projetos de geragao edlica e
solar (IEA, 2025a, 2025b).

O Brasil foi um dos pioneiros na implementacdo de biocombustiveis,
instituindo o Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL em 1975, diversificando
a matriz energética nacional e reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis.
Além da enorme capacidade de producao de energia a partir da biomassa da cana
de agucar, o pais possui uma das maiores areas destinadas ao cultivo agricola e,
com isso, uma diversificada oferta de biomassa residual (LOPES HERMSDORFF;
SYLVIO; DA C., 2025; OLIVEIRA; TURATTI; FEIL, 2024; SOUZA; ALVES, 2025;
STARLING; BORGES; SQUEFF, 2025).

Os residuos da agricultura, assim como grande parte da biomassa oriunda
das atividades cotidianas da sociedade, é passivel de utilizagdo para a geragao de
biocombustiveis gasosos, como biogas, biometano e biohidrogénio. A técnica de
conversao da energia quimica da biomassa em biocombustiveis € madura e atende
a emergente necessidade de reducao das emissbdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) (ASHOKKUMAR et al., 2022; OROOJI et al., 2022; SAINI et al., 2024; WANG
et al., 2020).

As pesquisas cientificas em torno do tema da produgao de energia a partir
de métodos bioldgicos, utilizando a biomassa residual, tem se intensificado nos
ultimos anos. Além de ser uma metodologia com baixa emissdo de carbono
também proporciona um aproveitamento de residuos de diversas culturas, residuo
sélido urbano, residuos alimentares, residuos de atividades industriais, entre outros
(NAJAFI et al., 2025; MUJTABA et al., 2023; RENA et al., 2020). Nesse sentido,
estudar o crescimento das pesquisas produzidas pela comunidade cientifica
internacional acerca producao biolégica de energia proporciona uma importante
fonte de referéncias, embasada nas ciéncias da informacao. Diante do exposto, o
presente trabalho teve como obijetivo levantar as principais referéncias, as fontes
mais utilizadas, os paises mais envolvidos nas pesquisas desta tematica, além dos
autores e instituicdes mais produtivos, por meio da investigagcdo de artigos
cientificos, ou seja, da cientometria.
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2. METODOLOGIA

A investigacdo se deu na data de 10 de agosto do corrente ano, inicialmente
nas bases de dados multidisciplinares da Web of Science (WoS) e Scopus, ambas
disponiveis no acervo digital do Portal de Periédicos da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), através do acesso da
Comunidade Académica Federada (CAFe).

A busca inicial foi realizada utilizando as palavras-chave de interesse
associadas aos operadores Booleanos AND e OR, gerando a seguinte String de
busca: (TITLE-ABS-KEY ("anaerobic digestion"”) OR TITLE-ABS-KEY ("anaerobic
codigestion”) AND TITLE-ABS-KEY ("lignocellulosic biomass”) AND TITLE-ABS-
KEY (pré-tratamento®) AND TITLE-ABS-KEY (biogas) OR TITLE-ABS-KEY
(biomethane) OR TITLE-ABS-KEY (biohydrogen)).

Os resultados de ambas as buscas passaram pelos critérios de exclusao
diretamente realizados nas bases, onde foi selecionado o tipo de documento, o
idioma e o ano de publicacdo conforme segue: Artigos — Inglés — 2021 a 2024.

A partir da implementagédo dos critérios de exclusdo foram coletados os
dados por meio de arquivos no formato BibTeX totalizando um arquivo para a base
Scopus e treze arquivos para a base WoS que foram baixados para tratamento.

O tratamento dos dados coletados foi realizado pelo software de
programacao livre RStudio na versao 4.5.1 e posteriormente analisados no pacote
de analise de dados para linguagem “R’, Bibliometrix e pela sua ferramenta
interativa, Biblioshiny. O tratamento dos dados na ferramenta RStudio resultou na
criacdo de uma planilha em formato CSV, contendo os documentos resultantes,
presentes nos quatorze arquivos baixados, com a exclusdo de 95 documentos
duplicados. Posteriormente, a planilha foi convertida do formato CSV para o
formato XLSX, a fim de ser analisada no pacote Bibliometrix.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nas bases de dados Scopus e WoS resultou em 47.003
documentos, sendo 46.673 da base WoS e 330 da Scopus. Apds a aplicagéo dos
critérios de exclusao, o resultado foi 12.566 documentos, dos quais 12.463 da WoS
e 103 da Scopus. A Figura 1 apresenta uma visdo geral da investigagao.

Figura 1: Visao geral da pesquisa no periodo entre 2021 e 2025.

Timespan Annual Growth Rate

2021:2025 12471 -40 %

30355 311 %

Co-Authors per Doc
6.05

Author's Keywords (DE)

22300

Document Average Age

241

Average citations per doc

13.92

Fonte: Autores (2025).

Desta analise, constatou-se a presenca de 12.471 artigos, com 30.355
autores, sendo que destes, 129 artigos de autoria unica e cerca de 31,1% com
colaboracgéao internacional. Além disso, constatou-se 982 fontes (revistas, livros,



‘k 1*SIEPE _
STMANA INTECRACA XXVII ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUAGCAD
,4‘;\ UFPEL 2025

etc), documentos com idade média de 2,4 anos, média de 13,9 citagdes por artigos
e média de 3,8 citagdes anuais por documento. No entanto, a pesquisa apresentou
uma taxa de crescimento anual negativa de 40% dentro do periodo estudado.

Dentre as fontes mais utilizadas para publicagdo destas pesquisas verificou-
se que as cinco mais foram: Bioresource Technology, com 1079 documentos,
seguida por Science of the Total Environment com 500 documentos, Journal of
Cleaner Production com 440 documentos, International Journal of Hydrogen Energy
com 416 documento e finalmente, Energies com 397 documentos entre 2021 e
2024. A Tabela 1 apresenta os cinco paises mais produtivos no periodo.

Tabela 1: Paises mais produtivos entre os anos de 2021 e 2025

Paises Artigos Citacdes

China 3.706 61.847
india 672 11.779
Italia 585 8.037
Brasil 559 5.062
USA 481 6.915

Fonte: Autores (2025).

Dos cinco paises mais envolvidos em pesquisas acerca da tematica
investigada no periodo de 2021 a 2024, verifica-se em primeiro lugar a China, como
mais produtivo. Em seguida, aparecem india, Italia, Brasil e, finalmente, USA.

Entre as universidades que mais produziram pesquisas acerca da producao
de biocombustiveis, a Universidade Chinesa Tongji aparece em primeiro lugar, com
607 artigos, seguida pela Universidade Agricola da China, com 395 artigos e a
Universidade de Sao Paulo, com 316 artigos produzidos no periodo, versando a
terceira universidade com maior produ¢do na tematica investigada. Os dados
evidenciam a lideranga da China na producao cientifica sobre biocombustiveis,
destacando-se em publicacdes, citacdes, periddicos e universidades.

4. CONCLUSOES

A analise cientométrica realizada permitiu identificar tendéncias relevantes,
evidenciando um panorama abrangente da produgdo cientifica sobre
biocombustiveis entre 2021 e 2024, revelando ndo apenas o volume expressivo de
publicagdes, mas também a diversidade de fontes e a significativa colaboragéo
internacional. Apesar da taxa de crescimento negativa observada no periodo, os
dados apontam para uma retomada gradual da atividade cientifica, especialmente
apos o fim das restricdes da pandemia de Covid-19, com destaque para o aumento
das publicagdes em 2024.

Além disso, a lideranga da China em numero de artigos e citagdes, bem
como a presenca marcante da Universidade de Sdo Paulo entre as instituicbes mais
produtivas, reforcam a relevancia global e regional da tematica. O uso
predominante de periddicos especializados como Bioresource Technology,
Science of the Total Environment, International Journal of Hydrogen Energy e
Energies indica a consolidacédo de canais especificos para a disseminagao desses
estudos, contribuindo para o avango continuo da pesquisa em biocombustiveis,
energias renovaveis, transigdo energética, uso eficiente de energia e
desenvolvimento sustentavel.
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