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RESUMO: O combustivel féssil dd sinais de esgotamento das suas reservas além de afetar o meio ambiente
devido a poluicdo decorrente de sua queima. Surgiu assim um novo desafio: encontrar um combustivel substituto que seja
renovavel e que seja menos poluente. O biodiesel surgiu como potencial substituto do combustivel féssil, por ser oriundo
de varias matérias primas, reduzir o impacto ambiental gerado por polui¢@o e ainda trazer varios beneficios sociais. Porém
essa tecnologia € nova e ainda precisa ser aperfeigcoada. Vdrios trabalhos cientificos vém surgindo com o intuito de trazer
melhoria para o biodiesel. Por meio da Cienciometria € possivel saber a tendéncia de pesquisa desses trabalhos, sendo este
fato importante para a sociedade académica, para que possam ser realizados novos estudos de biodiesel. Sendo assim,
objetivou-se neste trabalho fazer uma andlise cienciométrica do biodiesel. O banco de dados utilizado foi o
“SciVerseScopus”. Foi realizada uma busca de todos os trabalhos que possuia no titulo a palavra biodiesel*. Os trabalhos
foram analisados a partir de 1993, primeiro ano de registro para o termo, até 2010. As seguintes informac¢des foram
levantadas: a)Ano de publicacdo, b)Tipo de trabalho, c)Tipo do periédico em que o trabalho foi publicado, d)Nome do
periédico em que o trabalho foi publicado, e)Area de concentragdo, f)Palavras-chave, g)ldioma, h)Pais de publicacdo, e
i)Matéria prima utilizada para a obtencao do biodiesel estudado em trabalhos brasileiros. De uma forma geral os trabalhos
analisados acompanham as tendéncias mundiais de producdo e consumo do biodiesel, mostrando-se importantes para o

aperfeicoamento desta tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Combustivel f6ssil. Técnicas cienciométricas. Tecnologia.

INTRODUCAO

Uma grande parte da energia consumida no
mundo € obtida a partir de combustiveis fdsseis, tais
como: queima de carvdo, de gds natural e de
derivados de petrdleo, como a gasolina, 0 querosene
e o Oleo diesel. Este dltimo é um combustivel
amplamente utilizado para movimentar Onibus,
caminhdes e mdquinas agricolas. Porém, os
combustiveis fdsseis sdo fontes ndo renovdveis e
possuem previsdo de esgotamento em um futuro
proximo. Além disso, essas fontes sdo muito
poluidoras afetando o meio ambiente de forma
bastante agressiva (SORANSO et al., 2008; LIMA,
et al., 2007). Soranso et al. (2008), consideram que
as previsdes de escassez das reservas petroliferas
mundiais, torna-se urgente encontrar um substituto
para os combustiveis de origem féssil. Ademais, De
acordo com Corréa et al. (2008), a substituicdo do
6leo diesel por biodiesel ou misturas desse com
diesel é a questdo mais focada atualmente para
suprir a escassez dos combustiveis derivados do
petréleo e reduzir os niveis de emissdo de poluentes
2as0s0s.

O biodiesel surgiu como uma alternativa
interessante de substitui¢do de tais fontes, porque o
seu uso diminui significativamente a poluicio
atmosférica devido a emissdo de substincias como:
CO,, SOx e hidrocarbonetos aromaticos. Quanto ao
aspecto social, o biodiesel abre oportunidades de
geracdo de emprego no campo, valorizando o
trabalhador rural e no setor industrial valoriza a mio
de obra especializada (SANTOS, 2008a). Outro fato
importante em relacdo ao biodiesel € a possibilidade
dele ser produzido a partir de diversas matérias-
primas, tais como: gordura animal; 6leo vegetal
oriundo de amendoim, colza, dendé, girassol,
mamona, soja, entre outros; e o uso de O6leos
vegetais residuais, como o 6leo utilizado em fritura
de alimentos, contribuindo para a reciclagem desse
subproduto, que necessita de uma solu¢do ambiental
para nao ser lancado diretamente no solo ou nas
redes de esgotos, poluindo solo e d4gua (CORREA et
al., 2008; SORANSO et al., 2008).

Devido sua importancia, o biodiesel vem
sendo testado em vdrias regides do planeta. Paises
como Alemanha, Franca, Brasil, Argentina, Estados
Unidos, Itdlia e Maldsia j4 o produzem e o
comercializam inclusive adotando politicas para o
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seu desenvolvimento em escala industrial
(SANTOS, 2008b).

No Brasil, foi lancado, em dezembro de
2004, o Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel (PNPB), que tem como objetivo a
producdo economicamente vidvel de biodiesel e
desenvolvimento regional com inclusdo social. O
programa PNPB, por meio da Lei n° 11.097 de 13
de janeiro de 2005 introduz na matriz energética
brasileira o uso de bicombustiveis derivados de
6leos e gorduras. Além disso, previa-se a adicdo de
2% de biodiesel ao diesel mineral (B2) até o comeco
de 2008; desde entdo o uso é obrigatério (CORREA
et al.,, 2008; SANTOS, 2008a). Entretanto, a
permissdo legal de adicionar 5% de biodiesel no
diesel de petrdleo (B5) entrou em vigor em primeiro
de janeiro de 2010, antecipada, portanto em trés
anos, uma vez que de conformidade com o disposto
na Lei 11.097, esse percentual entraria em vigor
somente em 2013 (GOES et al., 2010).

Por outro lado, mesmo que sua utiliza¢io
seja crescente, o biodiesel ainda precisa passar por
modificagdes para cada vez mais fazer frente ao
diesel comum. Novos trabalhos cientificos sobre
matéria-prima, catalisadores, metodologias, entre
outras dreas importantes para processo de obtencgdo
do biodiesel, t€ém surgido com o objetivo de
aperfeicoamento do mesmo (PLA, 2002; BUNGE,
2005; LIMA et al., 2011).

A Cienciometria é o estudo dos aspectos
quantitativos da ciéncia, e busca investigar
tendéncias e vieses na literatura cientifica de
determinado tema. Trata-se de um segmento da
sociologia da ciéncia, sendo aplicada ao
desenvolvimento de politicas cientificas e envolve
estudos quantitativos das atividades cientificas,
proporcionandouma visao sintética sobre a atividade
cientifica (VERBEEK et al, 2002; LOUZADA
JUNIOR et al., 2011)

De fato, estudos cienciométricos tem sido
utilizados  para  avaliar daimportincia de
um assunto, autor ou artigo, além de enfatizar as
direcdes futuras e as contribuicdes de uma
disciplina, cientista ou grupo de pesquisa, instituicao
ou pais sobre os avancos cientificos e tecnoldgicos
(CARNEIRO et al., 2008; NABOUT et al., 2012).

Desta forma, considerando a importancia e
utilizacdo do biodiesel este trabalho teve por
objetivo fazer uma andlise cienciométrica da
literatura cientifica global sobre biodiesel, a fim de
compreender o “estado da arte” e sugerir
direcionamentos futuros para o estudo do biodiesel.
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MATERIAL E METODOS

O levantamento da literatura publicada foi
realizado utilizando o banco de dados
“SciVerseScopus”(<http://www.scopus.com/scopus/
home.url>.Acesso em 01 de outubro de 2011). Esta
base de dados foi utilizada, pois segundo vdrios
autores, entre eles Falagas et al. (2008), Pinto e
Grelle (2009) e Crouzeilles et al. (2010), possui
maior ndimero de periddicos indexado quando
comparado a outras bases de dados.

Foi realizada uma busca de todos os
trabalhos que possuia no titulo a palavra
biodiesel*. O uso do asterisco na busca indica que
qualquer término da palavra pode ser aceito,
garantindo a inclusdo do termo no singular e
no plural.

Os trabalhos foram analisados a partir de
1993, primeiro ano de registro para o termo, até
2010. Desconsiderou-se o ano de 2011, ano da
realizacdo da pesquisa, por se tratar de um ano
corrente.

As seguintes informagdes foram obtidas
para cada artigo: a) Ano de publicacdo, b) Tipo de
trabalho, ¢) Tipo do periédico em que o trabalho foi
publicado, d) Nome do periédico em que o trabalho
foi publicado, e) Area de concentragio, f) Palavras-
chave, g) Idioma, h) Pais de publicacio, e i) Matéria
prima utilizada para a obtengdo do biodiesel
estudado em trabalhos brasileiros.

RESULTADOS

De acordo com o levantamento realizado,
foram encontrados 4.457 trabalhos. Os primeiros
trabalhos utilizando o termo biodiesel no titulo
foram publicados em 1993 (n= 3) (Figura 1), porém
somente a partir do ano de 1999 (n= 23) obteve-se
estabilidade no crescimento anual de publicagdes.

Considerando todos os anos foi possivel
observar um aumento de trabalhos sobre o biodiesel
seguindo um ajuste exponencial (R°=0.967; p<0,01).
Esse aumento é mais acentuado a partir de 1999. O
maior nimero de trabalhos publicados sobre o tema
foi observado em 2010 (n= 1144).

A maioria dos trabalhos (n= 2855, ou 64,1%
do total de artigos) foi apresentada em forma de
artigo. Os outros tipos de documentos encontrados
foram “Anais” (n= 976 ou 21,9% do total de
artigos), “Nota” (n= 257 ou 5,8% do total de
artigos), e “Revisdo” (n= 174 ou 3,9% do total de
artigos). Outros tipos de trabalhos ocorreram menos
de 50 vezes (n=195 ou 4,4% do total de artigos).
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Figura 1. Numero de trabalho sobre o Biodiesel ao longo dos anos (n = 4457). Publica¢des de 1993 a 2010.

Todos os trabalhos foram publicados em
somente quatro tipos de periddico, sendo que a
maior parte foi publicada em revistas (n= 3132 ou

70,3% do total de artigos). Outros

publicados em congressos (n= 827 ou 18,6% do
total de artigos), publicagdes comerciais (n= 440 ou
9,9% do total de artigos) e em livros (n= 58 ou 1,3%

do total de artigos).

Os trabalhos analisados foram publicados
em 160 periddicos diferentes, porém a maior parte

publicados cada uma, totalizando 2793 (63%)
trabalhos. Por outro lado, 1664 (37%) trabalhos
apareceram nas 20 revistas restantes (Figura 2). O
Periédico “Energy and Fuels” apresentou 229
publicacdes (5%), seguidado periddico “Fuel” com
181 publicacdes (4%). Macias-Chapula (1998) e
Vanti (2002), afirmam que o periédico no qual o
trabalho foi publicado € um dos critérios, dentre
outros, para avaliacdo do contexto em que se insere
o campo do conhecimento em avaliagdo.

trabalhos foram

(n= 140 periddicos) continha menos de 36 trabalhos
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Figura 2. Principais Periddicos de publicac@o dos trabalhos sobre o biodiesel.

A maioria dos trabalhos

dentro da drea de concentracdo
Quimica”, antecedendo a &4rea de concentracio
“Energia” (n= 1534). Logo em seguida encontram-

de
com

se as areas
“Engenharia”

concentragao
1125 e

(n= 1943) esta
“Engenharia

respectivamente . Qutras 4reas de concentragdo
foram encontradas (n=328), tais como: Fisica,
Medicina, Ciéncias Sociais, entre outras. A soma
total de trabalhos € maior que 4457 porque muitos
artigos se encaixam em duas ou mais dreas de
concentracao.

“Quimica” e
869 trabalhos,
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Quanto a palavra-chave, a mais utilizada foi
“biodiesel”’, que foi citada em 2850 trabalhos
(Figura 3). Em seguida encontram-se as palavras-
chave “Esters” e “Esterification”, com um total de
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930 e 854 ocorréncias nos artigos, respectivamente.
Outras palavras-chave também ocorreram com
frequéncia nos artigos, porém grande parte ocorreu
menos que 100 vezes.

Palavras-Chave

Figura 3. Palavras-chave mais frequentes nos trabalhos analisados sobre biodiesel.

O idioma que mais foi utilizado na escrita
dos trabalhos foi o Inglés (n= 4009 ou 89,9% do
total de artigos). Em seguida vem o Chinés (n= 272
ou 6,1% do total de artigos), o Portugués (n= 53 ou
1,2% do total de artigos), o Espanhol (n= 29 ou
0,7% do total de artigos), o Alemao (n= 25 ou 0,6%
do total de artigos) e o Japonés (n= 25 ou 0,6% do
total). Outros 11 idiomas foram encontrados em 44
artigos (1,0% do total).
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Os trabalhos foram publicados em 82 paises
diferentes (Figura 4). Os EUA foram responsaveis
pela producdo de 20% do total de trabalhos, ou seja,
maior produgdo observada (n=894). Seguidos pela
China (n= 629) com 14% da producdo e pelo Brasil
(n= 293) com 7% da producdo. Outros paises
(n=966) foram responsaveis por 22% da producio
total, sendo que grande parte da producdo destes
outros paises foi apenas um tdnico trabalho.

Grécia
Franga
Outros

Taiwan

réia do Sul
Alem
Argentina
Portugal
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Figura 4. Numero de trabalhos de acordo com o pais de publicagéo.

Dos trabalhos de autoria brasileira que
especificaram a matéria-prima do biodiesel utilizado
em seus estudos, a maior parte foi realizada com

biodiesel oriundo de soja (31,51%) e mamona
(18,72%) (Figura 5). Também foram realizados
trabalhos com biodiesel proveniente de girassol
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(8,68%), babacu (6,39%), canola (3,65%), sebo
bovino (3,65%), Oleo de fritura usado (3,20%),
dentre outros (7,7%). As matérias primas foram
80 1
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denominadas “Outros” por serem utilizadas em
somente um trabalho cada.

Matéria Prima

Figura 5. Matéria prima utilizada para a obteng@o do biodiesel estudado em trabalhos brasileiros.

DISCUSSAO

O aumento de publicacdes ao longo dos
anos a respeito de biodiesel é um indicativo do
acréscimo de pesquisadores interessados nesse ramo
de estudo, bem como de seu progresso cientifico e
tecnoldgico, considerando que o ndmero de
publicacdes é uma das medidas mais utilizadas para
quantificar o progresso e a evolucdo da ciéncia
(VERBEEK et al., 2002).

O ano de publicagdo dos primeiros trabalhos
de biodiesel (1993) coincide com o fato de que,
segundo Ubrabio (2009), na década de 90 € iniciado
na Europa o processo de industrializagdo do
biodiesel. A partir dessa data foi observado
acentuado aumento da produgido cientifica sobre o
biodiesel, tal fato foi também reportado por Ledo et
al.  (2011) em relagdo a produgcdo e
consequentemente o consumo de biodiesel. Os
mesmos autores afirmam que hd uma corrida
mundial para a producdo de biocombustiveis, e que
a participacdo dos biocombustiveis no consumo
global de combustiveis pode chegar a 8% em 2020
(indo até 12% em 2050).

As igualdades evidenciadas entre ciéncia e
tecnologia do biodiesel corroboram com o fato que
os desenvolvimentos cientificos e técnicos estdo
cada vez mais em inter-retroacdes estreitas e
miultiplas (VAZ et al., 2009; PINHEIRO et al.,
2009).

Nota-se que a primeira e a terceira area de
concentracdo dos trabalhos (Engenharia Quimica e
Quimica, respectivamente) é em relacdo a quimica

do biodiesel. Tal fato pode ser explicado pela
diversidade de matéria-prima e diferentes 6leos com
constituicdes quimica para a producdo de biodiesel
(Santos 2008a). Este fato estimula estudos mais
especificos de caracterizagdo fisico-quimica e de
comportamento térmico e oxidativo do dleo
utilizado e do biodiesel produzido. Isto evita
problemas de funcionamento do motor e indica os
procedimentos necessarios para 0 armazenamento €
o transporte adequados para o biocombustivel.

O maior nimero de publicacdes por parte
dos EUA (20%), seguida pela China (14%) é reflexo
do investimento em infraestrutura e financiamento
de pesquisas, ndo apenas por institui¢des publicas,
mas também por empresas privadas e organizacdes
nao-governamentais. Também pelo fato da criagdo
de diversos programas de apoio as iniciativas
cientificas (MUGNAINI et al., 2004; GARACISI
FILHO; CAMARA, 2009). Também deve ser
levado em consideracio que o EUA € o pais que
mais consome energia, por isso tem-se a
necessidade de busca por energias renovaveis, como
por exemplo o biodiesel (MASIERO et al., 2008).

Paises em desenvolvimento como China,
Brasil e India ocuparam lugar de destaque no
nimero de publicacdes sobre biodiesel da mesma
forma como ocupam em relacdo ao consumo e
demanda deste combustivel (ANP, 2011). Isso
ocorre devido, segundo Lages et al. (2010), a
producdo de biodiesel afeta positivamente esses
paises trazendo uma série de vantagens, como por
exemplo o fato de que a procura de produtos

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, supplement 2, p. 547-554, Oct./14



Tendéncias na literatura cientifica...

agricolas podera criar emprego e gerar rendimentos
para a populagdo rural desses paises.

De acordo com Masiero et al. (2008) grande
parte do aumento da demanda energética mundial
estd atrelada a expansdo econdmica da China e da
India. Estes dois paises vém desenvolvendo suas
economias de forma mais acentuada que os demais e
tornaram-se grandes consumidores de energia. Seus
processos de desenvolvimento econdmicos somam-
se as pressdes para a busca de energias substitutas
ao petréleo e, nesse sentido, os biocombustiveis na
forma de etanol e de biodiesel vém despertando o
interesse de todos os agentes econdmicos.

O Brasil destaca-se no panorama mundial
como potencial fornecedor de biodiesel, por ser um
pais com grande extensdo territorial e devido a sua
natureza agricola, apresenta inimeras possibilidades
de obtencdo de matéria-prima (soja, mamona,
girassol, palma, dentre outras) para a producdo de
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biodiesel. (CORREA et al., 2008; SORANSO et al.,
2008). Segundo dados da ANP (2011), cerca de
80% da producdo de biodiesel tiveram como
matéria-prima a soja, o que corrobora com o fato de
que o biodiesel oriundo da soja foi o mais utilizado
em estudos brasileiros.

Por fim, o presente trabalho demonstrou,
por meio de técnicas cienciométicas, uma andlise da
producdo cientifica sobre o biodiesel, e estd claro
que a producdo cientifica sobre esse tema tem
aumentado no mundo inteiro, e que diversos paises
em desenvolvimento tem se preocupado com fontes
de biocombustiveis. Como sugestdes para futuros
estudos sobre o biodiesel, recomendamos que para o
Brasil seja explorado novas matérias primas, a fim
de diversificar os estudos. Essa diversificacdo deve
promover desenvolvimento econdmico em diversas
regides do Brasil, reduzindo as assimetrias
cientificas e s6cio-econdmicas.

ABSTRACT: Fossil fuel is showing signs of depletion of its reserves and affect the environment due to

pollution from burning. Thus emerged a new challenge: to find a substitute fuel that is renewable and less polluting.
Biodiesel has emerged as a potential substitute for fossil fuel, for it comes from various raw materials, reduce the
environmental impact of pollution and also bring many benefits. However this technology is new and still needs to be
improved. Several scientific studies have emerged in order to bring about improvement for biodiesel. Through
scientometrics is possible to know the trend of research work, which is indeed important for the academic society, that
may be new studies of biodiesel. Thus, this study aimed to make a scientometric analysis of biodiesel. The database used
was the "SciVerseScopus." We performed a search of all studies that had biodiesel* in the title. The studies were analyzed
from 1993, the first year of registration for the term until 2010. The following information was obtained: a) Year of
publication, b) type of study, c¢) Type of the journal where the paper was published, d) name of journal in which the study
was published, e) Area of concentration, f) keywords, g) Language, h) Country of publication, i) Raw materials used to
obtain biodiesel studied in Brazilian studies. In general the studies analyzed follow world trends in production and
consumption of biodiesel, being important for the improvement of technology. New jobs scientometrics of biodiesel can
be made taking into account their specific characteristics.

KEYWORDS: Fossil fuel. Scientometric techniques. Technology.
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