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Análise bibliométrica sobre a utilização de resíduos do coco (cocos 
nucifera l.) em aplicações para biocombustíveis 

O aumento da população humana é acompanhado pela geração de grandes quantidades de diferentes tipos de resíduos surgindo a necessidade urgente de resolver o problema da 
eliminação deles. Dentre os resíduos gerados destacam-se os derivados de fontes orgânicas (biomassa) que são matéria-prima para produção dos biocombustíveis, fortalecendo a ideia de 
fontes de energia alternativas, renováveis, sustentáveis e baratas. O resíduo do coco (Cocos Nucifera L.) por ser um material lignocelulósico é composto basicamente de celulose, 
hemicelulose e lignina que são determinantes para a produção de biocombustível através de métodos de conversão termoquímica, como por exemplo, a gaseificação e pirólise. A 
bibliometria é um método de análise quantitativa para a pesquisa científica. Os dados elaborados por meio dos estudos bibliométricos mensuram a contribuição do conhecimento científico 
derivado das publicações em determinadas áreas. Os indicadores de produção são úteis para o planejamento e a execução de políticas públicas, e para o conhecimento da comunidade 
científica sobre o sistema em que está inserida. Diante disso, o objetivo deste trabalho é realizar um estudo bibliométrico sobre a produção científica mundial na área biocombustíveis 
gerados a partir do resíduo de coco (C. Nucifera) a partir da análise de artigos científicos publicados em periódicos indexados na base de dados do Science Direct. Os dados foram coletados 
utilizando um algoritmo de seleção com os seguintes operadores booleanos: (“residue” or “waste”) and (“coconut”) and (“biofuel”). São analisadas 1535 publicações internacionais 
distribuídas em 10 áreas de conhecimento, no intervalo de tempo entre o ano de 2010 e 2020. Dos artigos analisados foi observada uma evolução expressiva da produção internacional 
sobre essa temática nos últimos anos, apesar da pandemia do covid-19, onde o continente asiático tem predominância, com destaque para a Malásia que possui 5 entre os 15 
pesquisadores que mais publicaram no mundo, evidenciado através do mapa bibliométrico de coautoria. Além disso, o periódico Renewable and Sustainable Energy Reviews se destacou 
com o maior número de publicações no período, 243 publicações ao todo, assim como ele é detentor dos mais elevados índices de impacto. 
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Bibliometric analysis on the use of coconut residues (cocos nucifera 
l.) in applications for biofuels 

The increase in the human population is accompanied by the generation of large amounts of different types of waste, giving rise to the urgent need to solve the problem of their disposal. 
Among the waste generated, those derived from organic sources (biomass) stand out, which are the raw material for the production of biofuels, strengthening the idea of alternative, 
renewable, sustainable and cheap energy sources. Coconut waste (Cocos Nucifera L.) is a lignocellulosic material and is basically composed of cellulose, hemicellulose and lignin, which are 
crucial for the production of biofuel through thermochemical conversion methods, such as gasification and pyrolysis. Bibliometrics is a quantitative analysis method for scientific research. 
The data elaborated through bibliometric studies measure the contribution of scientific knowledge derived from publications in certain areas. Production indicators are useful for the 
planning and execution of public policies, and for the scientific community's knowledge of the system in which it operates. Therefore, the objective of this work is to carry out a bibliometric 
study on the world scientific production in the area of biofuels generated from coconut waste (C. Nucifera) from the analysis of scientific articles published in journals indexed in the 
Science Direct database. Data were collected using a selection algorithm with the following Boolean operators: (“residue” or “waste”) and (“coconut”) and (“biofuel”). 1535 international 
publications distributed in 10 areas of knowledge are analyzed, in the time interval between the year 2010 and 2020. From the analyzed articles, a significant evolution of the international 
production on this subject in recent years was observed, despite the covid-19 pandemic, where the Asian continent is predominant, with emphasis on Malaysia, which has 5 among the 15 
researchers who have published the most in the world, as evidenced by the bibliometric map of co-authorship. In addition, the journal Renewable and Sustainable Energy Reviews stood 
out with the largest number of publications in the period, 243 publications in all, as well as having the highest impact rates. 
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INTRODUÇÃO  
 

O desenvolvimento econômico mundial tem demandado recentemente a necessidade de recursos 

alternativos de energia principalmente, devido aos efeitos nocivos do uso de combustíveis fósseis (carvão, 

petróleo, gás natural etc.), como efeito estufa, aquecimento global etc. O consumo excessivo de 

combustíveis fósseis, mais comuns em áreas urbanas, aumentou a poluição nas últimas décadas resultando 

em altos níveis de emissão de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera da Terra, como óxidos de enxofre 

(SOx), hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (PAHs), óxidos de carbono (COx), fumaça preta e partículas 

(PM) (SHARMA et al., 2020; SOUZA et al., 2017; ALLOISIO et al., 2017), aquecimento global e aumento de 

preços e flutuações ambientais inesperadas. Todas esses pontos negativos dos combustíveis fósseis, 

juntamente com seu rápido esgotamento, fortaleceram a ideia de fontes de energia alternativas, 

renováveis, sustentáveis e baratas, como biocombustíveis, ou seja, bio-hidrogênio, bio-metano, bioetanol, 

bio-metanol, bio-butanol etc (MOOD et al., 2013). 

Os biocombustíveis são um tipo de combustível de energia derivado de fontes orgânicas (biomassa) 

criadas pelas plantas e seres vivos, que podem ser cultivadas e colhidas repetidamente e cujas 

propriedades são semelhantes às dos combustíveis derivados do petróleo, como diesel, gasolina ou óleo 

combustível, são usados como combustíveis alternativos para veículos rodoviários, caldeiras industriais, 

eletrogeradores, fontes de energia agrícolas ou arquitetônicas, navios mercantes etc (XUE et al., 

2018; POLBUREE et al., 2015; AGARWAL et al., 2018). Além disso, verificou-se que a capacidade de 

lubrificação das partes móveis do motor é muito melhorada com a adição de apenas 1 a 2% em peso de 

biodiesel ao diesel, o que consequentemente resulta em aumento da vida útil do motor (MUCAK et al., 

2016; THANGARASU, 2019). 

O aumento robusto da população humana é acompanhado pela geração de grandes quantidades 

de diferentes tipos de resíduos surgindo a necessidade urgente de resolver o problema da eliminação dos 

mesmos. O investimento de energia para eliminação de resíduos não é econômico, mas a utilização de 

resíduos para a produção de energia é promissora. Há um interesse renovado na produção e uso de 

combustíveis de origem vegetal ou resíduos orgânicos (biodegradáveis) para o desenvolvimento de energia 

sustentável . Também ajuda no desenvolvimento da economia e da sociedade de forma ecologicamente 

correta. Os recursos de biomassa são o único recurso de energia primária renovável e adequado que pode 

fornecer vários combustíveis de transporte alternativos em curto prazo (RASLAVIČIUS et al., 2018). Um tipo 

de biomassa lignocelulósica potencialmente útil para aplicações em biocombustíveis é o coco (Cocos 

nucifera L.), que está presente em regiões tropicais e os principais produtores são alguns dos países mais 

populosos do mundo como Indonésia, Filipinas, Índia e Brasil (GONÇALVES et al., 2015). 

A elaboração de indicadores bibliométricos para a utilização de resíduos de coco (C. nucifera) em 

aplicações para biocombustíveis pressupõe uma abordagem detalhada e multidisciplinar, exigindo um 

trabalho metodológico minucioso e transparente que permita a produção de um conjunto coerente de 

indicadores, o que faculta a seus usuários não só uma visão abrangente dessa área como também as 

limitações inerentes a esses indicadores (SOARES et al., 2016). Dessa forma, o objetivo deste trabalho é 



Análise bibliométrica sobre a utilização de resíduos do coco (cocos nucifera l.) em aplicações para biocombustíveis 
QUEIROZ, L. P. O.; ALBUQUERQUE, F. B.; SOUSA, J. C. R. 

 

 

 

P a g e  | 553 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     
v.12 - n.9    Set 2021 
 

estudar a produção científica mundial sobre a utilização de resíduos de coco (Cocos nucifera L.) em 

aplicações para biocombustíveis utilizando dados bibliográficos indexados na base de dados do Science 

Direct. 

 
REVISÃO TEÓRICA 

 
O crescimento na geração de resíduos sólidos é decorrente do desenvolvimento econômico e pode 

ser observado principalmente pelo aumento do padrão de vida da população. Os atuais sistemas para 

gestão de resíduos sólidos encontram-se sobrecarregados e com esse aumento tornam-se suscetíveis a 

conflitos sociais, principalmente quando não são geridos de forma adequada, além de angariar maiores 

custos nos orçamentos públicos (BUNDHOO, 2018). 

Os impactos causados devido ao volume de resíduos sólidos gerados na sociedade e ao meio 

ambiente estão preocupando os países em desenvolvimento. O descarte inadequado e a falta de controle 

na disposição final dos resíduos podem ocasionar problemas de poluição, contudo, as altas frações de 

resíduos orgânicos nos resíduos sólidos podem levar à recuperação de energia através da aplicação de 

opções de processamento apropriadas (DHAR et al., 2017).  

Dentre os vários recursos de biomassa, o resíduo de casca de coco (C. Nucifera) é o material 

lignocelulósico amplamente disponível nas regiões tropicais do mundo. É composto principalmente por 

lignina, celulose e hemicelulose (SEBASTIAN et al., 2018). A indústria de coco verde é ativo em vários 

países, incluindo Índia, Filipinas, Indonésia e Brasil. O crescente consumo da água de coco (100 a 350 

milhões de litros/ano), impulsionado pela inclusão de hábitos saudáveis no comportamento da população, 

traz consigo problemas quanto ao que se deve fazer com o subproduto (cascas), que constituem 80 a 85% 

do peso do fruto. Apesar de orgânico, o resíduo do coco é um material de difícil decomposição, demorando 

até 12 anos para se decompor completamente (CABRAL et al., 2017). 

Para minimizar esses impactos, diversos trabalhos na literatura têm utilizado a casca de coco como 

fonte de açúcares fermentáveis para a obtenção de biocombustíveis, como o etanol (ARCHER et al., 

2016 ; GONÇALVES et al., 2015; NOGUEIRA et al., 2018 ). Devido ao seu alto teor de lignina, pré-

tratamentos, visando a deslignificação da biomassa, têm sido realizados com sucesso na transformação da 

casca do coco verde em biocombustível (GONÇALVES et al., 2016 ; CABRAL et al., 2016; EBRAHIMI et al., 

2017).  

A gaseificação e pirólise são os métodos de conversão termoquímica para biomassa de resíduos 

orgânicos mais aplicados atualmente para fins de geração de biocombustíveis. A gaseificação produz um 

gás que pode ser queimado para geração de calor, já a pirólise produz combustíveis em três fases (sólida, 

líquida e gasosa) onde a fração líquida pode substituir óleos combustíveis (DHYANI et al., 2018).   

 
METODOLOGIA 

 
A análise bibliométrica é um método rigoroso para explorar e analisar grandes volumes de dados 

científicos (BHATT et al., 2020; KHANRA et al., 2021). Ela nos permite desvendar as tendências de um 
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determinado campo de pesquisa, enquanto lança luz sobre as perspectivas futuras desse campo de 

pesquisa (DONTHU et al., 2021). Este tipo de metodologia ganhou popularidade nos últimos anos (ZHANG 

et al., 2021; JABEEN et al., 2020), muito em razão da disponibilidade e acessibilidade de softwares 

bibliométricos, como VOSviewer, Bibliometrix, Gephi, e base de dados científicos, como Scopus, Web of 

Science, Pubmed, ScienceDirect e dentre outras (AMPESE et al., 2021). 

A partir da contagem de artigos científicos, patentes, revisões, livros e citações, a análise 

bibliométrica possibilita a observação do ponto de vista de produtividade e cooperação de um ou mais 

países em relação ao mundo, de uma instituição em relação a um país, e de pesquisadores em relação às 

próprias comunidades científicas (TANDON et al., 2021; DONTHU et al., 2021). Os dados da análise 

bibliométrica podem ser tanto o texto que compõe a publicação como os elementos presentes em registros 

sobre publicações extraídos de base de dados bibliográficos, como nome de autores, título, fonte, idioma, 

palavras-chaves, classificação e citações (XU et al., 2018; TANDON et al., 2021). 

O estudo bibliométrico seguiu 9 etapas (Fig. 1): (I) definição da temática; (II) seleção da base de 

dados com o maior número de informações disponíveis sobre a temática; (III) escolha dos operadores 

booleanos para resgatar o maior número de publicações possíveis; (IV) pesquisa bibliográfica; (V) 

exportação de dados; (VI) criação de uma base de dados; (VII) definição de estrutura e indicadores 

bibliométricos e (VIII) análise e discussões dos resultados. 

 

 
Figura 1: Estrutura de pesquisa. 

 
A ScienceDirect foi a base de dados de apoio a esta pesquisa. A base de dados da ScienceDirect é 

revisada por pares através da Elsevier e dispõe de ferramentas para recuperação de resultados nos mais 

diversos formatos, o que facilita no momento de realizar o tratamento dos mesmos nos softwares 

disponíveis. A temática central da análise bibliométrica desta pesquisa é delimitada na utilização de 

resíduos do coco (C. Nucifera) para produção de biocombustíveis. Foi pensado em um algoritmo de seleção 

utilizando operadores booleanos, seguindo o padrão descrito a seguir: (“residue” or “waste”) and 

(“coconut”) and (“biofuel”). Foram filtradas 1535 publicações em um intervalo de 10 anos (2010-2020) 

distribuídas em artigos de revisão, artigos de pesquisa original, enciclopédias, capítulos de livros, 

publicações em conferências, estudos de caso, artigos de discussão, artigos de publicação editorial e artigos 
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curtos. O Microsoft Excel foi utilizado para confecção de planilhas e elaboração de gráficos. A pesquisa 

quantitativa foi elaborada com apoio de dois softwares, o bibliometrix e o VSOviewer, que permitiram a 

contagem dos dados necessários para realização das análises quantitativas e estatísticas.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 
Distribuição de áreas de pesquisa internacional. 

 
Os artigos encontrados estão indexados na base ScienceDirect divididos predominantemente em 

dez áreas do conhecimento, são elas: energy (36,78%), chemical engineering (13,78%), environmental 

science (11,48%), agricultural and biological sciences (9,17%), engineering (8,15%), materials science 

(6,35%), biochemistry, genetics and molecular biology (5,28%), chemistry (4,71%), immunology and 

microbiology (2,36%) e earth and planetary sciences (1,95%). A base ScienceDirect considerou 1952 

resultados, embora o número absoluto seja de 1535 publicações, o motivo disso acontecer está 

relacionado com publicações que pertencem a mais de uma área de pesquisa, podendo assim ser 

contabilizada mais de uma vez.  A Fig. 2 ilustra essa distribuição através do número total de publicações 

referente a cada área delimitada. 

 

 
Figura 2: Distribuição de publicações por área de pesquisa (Science Direct/2010-2020). *NP: Número de Publicações. 

 
Destaca-se na Fig.2 a existência dominante de artigos publicados na área de energia, muito em 

virtude da necessidade de promover transições de energias renováveis para descarbonizar a economia 

mundial e mitigar as mudanças climáticas globais (LEVENDA et al., 2021; SALEEL, 2021). Após a área de 

energia, estão as áreas de engenharia química e ciências ambientais tecnicamente empatadas, com 

diferença de apenas 2,30% no percentual de publicações referente a cada área no período entre 2010 e 

2020. As demais áreas são correlatas as três mais evidenciadas e se distribuem conforme ilustra a Fig. 2.  

 
Distribuição anual dos tipos de produção científica internacional. 

 
Na Fig. 3 é observado a distribuição anual dos tipos de produção científica internacional publicadas 

que estão disponíveis na base ScienceDirect no período de 2010 até 2020. É destacado uma comparação 

evolutiva referente ao número total de publicações e ao número referente apenas aos artigos originais e de 

revisão. É perceptível a evolução expressiva da produção internacional sobre a temática estudada, muito 
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em razão de uma necessidade global de reduzir o uso de combustíveis fosseis e buscar um combustível de 

origem biológica ou natural. Outra consideração não menos importante é o fato da produção no ano de 

2020 ter sido afetada diretamente pela pandemia do COVID-19 e mesmo assim teve forte produção. Com o 

avanço da vacinação e um melhor controle epidemiológico da pandemia do COVID-19, certamente as 

restrições irão diminuir e as atividades laboratoriais de pesquisa voltarão as suas atividades normais e 

consequentemente novos resultados irão surgir, uma vez que muitas dessas pesquisas estão paralisadas. 

Foram extraídos da base de dados da ScienceDirect 1535 publicações internacionais, sendo 533 

(34,72%) artigos de revisão, 544 (35,44%) artigos de pesquisa original, 48 (3,13%) enciclopédias, 317 

(20,65%) capítulos de livros, 38 (2,48%) resumos publicados em anais de conferências e outras 55 (3,58%) 

publicações que se dividem em estudos de caso, artigos de discussão, artigos de publicação editorial, 

artigos curtos e demais categorias disponíveis na ScienceDirect. 

 

 
Figura 3. Distribuição do número de publicações entre 2010-2020 (Science Direct). *NP: Número de Publicações; RA: 
Artigos de Revisão; OR: Artigos de Pesquisa; EN: Enciclopédias; BC: Capítulos de Livro; CA: Resumos de Conferências; 

OT: Outros. 
 

Distribuição dos países mais produtivos. 
 
Alguns países se destacam como os mais produtivos na temática estudada, pode-se verificar na Fig. 

4 a distribuição dos países mais produtivos medidos a partir do número de publicações dos principais 

autores identificadas no período entre 2010-2020. Para essa análise, foram considerados apenas autores 

com mais de cinco publicações entre 2010-2020. O continente asiático tem predominância da produção no 

período, destaque para a Malásia, país localizado no sudeste asiático que detém o maior número de 

publicações científicas indexadas na ScienceDirect na temática estudada, são 83 publicações. A 

concentração de produção científica sobre a temática no continente asiático está associada ao forte 

crescimento da demanda de eletricidade do mundo, impulsionado pelo aumento da renda, urbanização e 

industrialização. O desenvolvimento e a implantação de tecnologias de energia verde oferecem um canal 

natural para atender às crescentes necessidades de eletricidade da região da Associação das Economias do 

Sudeste Asiático (ASEAN), ao mesmo tempo em que serve como uma estratégia viável para se adaptar às 

mudanças climáticas (NEPAL et al., 2021). 
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Figura 4: Distribuição de países mais produtivos medidos através de autores com mais de cinco publicações no 

período entre 2010-2020 (Science Direct). 
 
 

Distribuição dos principais autores e periódicos. 
 
Os autores mais produtivos são apresentados na Tab. 1, ordenados pelo h-index e também pelo 

número de publicações no período delimitado. Segundo dados obtidos através da base de dados Science 

Direct, Haji Hassan Masjuki é o autor com o maior número de publicações no período entre 2010-2020 e 

também o melhor ranqueado pelo h-index que quantifica a produtividade do pesquisador. Haji Hassan 

Masjuki é um professor/pesquisador predominantemente das áreas de tribologia, bioenergia e 

biocombustíveis afiliado a International Islamic University Malaysia segundo informações disponíveis na 

base de dados da Science Direct.  

 
Tabela 1: Os 15 autores mais produtivos ranqueados pelo h-index e número de publicações (Science Direct/2010-
2020). 
Autor Afiliação País h-index (R) NP (R) 
MASJUKI, H. H. International Islamic University Malaysia  Malásia 90 (1) 26 (1,69%) (1) 
BART, J. C. J. Università degli Studi di Messina  Itália 35 (12) 18 (1,17%) (2) 
CAVALLARO, S. Università degli Studi di Messina  Itália 29 (13) 18 (1,17%) (2) 
KALAM, M. A. University of Malaya Malásia 65 (5) 15 (0,98%) (3) 
LAM, S. S.  Universiti Malaysia Terengganu  Malásia 38 (11) 14 (0,91%) (4) 
ONG, H. C. University of Technology Sydney Austrália 53 (8) 14 (0,91%) (4) 
PALMERI, N. Università degli Studi di Messina  Itália 5 (15) 12 (0,78%) (5) 
CHEN, W. H. National Cheng Kung University  Taiwan 61 (7) 11 (0,72%) (6) 
PANDEY, A.  Indian Institute of Toxicology Research  Índia 79 (2) 10 (0,65%) (7) 
MAHLIA, T. M. I. University of Technology Sydney  Austrália 63 (6) 10 (0,65%) (7) 
CHONG, C. T. Shanghai Jiao Tong University  China 24 (14) 9 (0,59%) (8) 
LEE, K. T. Universiti Sains Malaysia  Malásia 66 (4) 8 (0,52%) (9) 
TSANG, D. C. W. Hong Kong Polytechnic University  Hong Kong 70 (3) 8 (0,52%) (9) 
YUSUP, S. Universiti Teknologi PETRONAS  Malásia 46 (9) 8 (0,52%) (9) 
ATABANI, A. E. Erciyes Üniversitesi  Turquia 33 (12) 7 (0,46%) (15) 
*R: Ranking. 

 
A rede de coautoria entre os principais cientistas sobre a temática abordada foi produzida com 

apoio do software VOSviewer. O software permitiu visualizar as redes de relações de coautoria através de 

uma mineração dos dados exportados da base ScienceDirect. A Fig. 5 ilustra a rede de coautoria dos 15 

autores mais expressivos. 

 



Análise bibliométrica sobre a utilização de resíduos do coco (cocos nucifera l.) em aplicações para biocombustíveis 
QUEIROZ, L. P. O.; ALBUQUERQUE, F. B.; SOUSA, J. C. R. 

 

 

 

P a g e  | 558 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     
v.12 - n.9    Set 2021 
 

 
Figura 5: Rede dos 15 autores mais expressivos (Science Direct/2010-2020; Software: VOSviewer). 

 
Perceba que a rede de conexão é formada por 6 clusters, 15 autores e 21 links. Autores como Haji 

Hassan Masjuki, Jan C. J. Bart, Stefano Cavallaro aparecem em evidência com clusters maiores que os 

demais, muito em razão da quantidade de publicações realizadas no período entre 2010-2020. É 

importante destacar também que os autores identificados nos clusters verde e amarelo são os autores com 

publicações mais próximas de 2020 e os autores identificados nos clusters azul possuem publicações mais 

próximas de 2010.  

Na Tab. 2 foram identificados os 15 periódicos mais utilizados para publicação de pesquisas 

internacionais na área de utilização de resíduos do coco para produção de biocombustíveis. Esse indicador 

é importante por ressaltar os principais periódicos científicos da área, fonte de disseminação do 

conhecimento mais utilizada pelos pesquisadores e valioso canal de comunicação científica (SHEHATTA et 

al., 2019). A Renewable and Sustainable Energy Reviews se destacou como a revista com o maior número 

de publicações no período, 243 publicações ao todo, assim como ela é detentora dos mais elevados índices 

de impacto, conforme mostra a Tab. 2. 

Segundo o prefácio da Renewable and Sustainable Energy Reviews, a revista tem a missão de 

compartilhar problemas, soluções, novas ideias e tecnologias para apoiar a transição para um futuro de 

baixo carbono e atingir nossas metas de emissões globais, conforme estabelecido pela Convenção-Quadro 

das Nações Unidas sobre Mudança do Clima. 

 
Tabela 2: Os 15 jornais mais produtivos ranqueados pelo número de publicações, CiteScore e JCR (Science 
Direct/2010-2020).  
Periódico NP (R)  CiteScore-2020 (R) JCR - 2020 (R) 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 243 (1) 30,5 (1) 14,982 (1) 
Bioresource Technology  73 (2) 14,8 (4) 9,642 (4) 
Fuel 53 (3) 9,8 (8) 6,609 (10) 
Journal of Cleaner Production 51 (4) 13,1 (5) 9,297 (5) 
Fuel and Energy Abstracts 46 (5) ND (13) ND (14) 
Energy Conversion and Management  43 (6) 15,9 (3) 9,709 (3) 
Renewable Energy  39 (7) 10,8 (7) 8,001 (6) 
Energy  35 (8) 11,5 (6) 7,147 (7) 
Biomass and Bioenergy 28 (9) 6,7 (11) 5,061 (13) 
Applied Energy 26 (10) 17,6 (2) 9,746 (2) 
Waste Management 24 (11) 11,5 (6) 7,145 (8) 
Industrial Crops and Products 22 (12) 7,8 (9) 5,645 (12) 
Journal of Environmental Chemical Engineering 20 (13) 7,5 (10) 5,909 (11) 
Energy Procedia 17 (14) 4,4 (12) ND (14) 
Journal of Environmental Management 16 (15) 9,8 (8) 6,789 (9) 
*NP: Número de Publicações; R: Ranking; ND: sem dados. 
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Rede de ocorrência entre as palavras-chaves. 
 
Foram encontradas 4099 ocorrências de palavras chaves distintas, as principais são: biodiesel (198), 

biomass (197), biofuel (98), pyrolysis (91), biofuels (86), biochar (73), transesterification (71), biorefinery 

(64), renewable energy (61), bioethanol (48), bioenergy (48), lignocellulosic biomass (47), gasification (45), 

sustainability (45), bio-oil (42), microalgae (41), anaerobic digestion (33), pretreatment (31), lignocellulose 

(29) e biogas (28). 

A Fig. 6 apresenta um mapa de ocorrência que tem como objetivo identificar os principais termos 

de palavras-chaves utilizadas pelos pesquisadores. Estão dispostas na Fig. 6, as 20 principais palavras-

chaves utilizadas em pesquisas com a temática de utilização de resíduos do coco para elaboração de 

biocombustíveis. Destaca-se bem à frente das demais, a palavras-chaves “Biomassa”, muito em razão de 

ser uma palavra comum para representar toda matéria orgânica de origem vegetal ou animal utilizada com 

a finalidade de produzir energia, e nesse caso o biocombustível. Logo em seguida, surge a palavra-chave 

“Biodiesel”, palavra essa muito conectada com a discutida anteriormente, uma vez que o biodiesel é 

produzido através de uma biomassa. As demais palavras-chaves que surgem no ranking estão relacionadas 

ao processo de transformação energética da matéria-prima para elaboração dos biocombustíveis, 

diferentes tipos de biomassas utilizadas na fabricação de biocombustíveis, e termos referentes a energias 

renováveis e sustentabilidade.   Na visualização de sobreposição da ocorrência das palavras chaves 

ilustrado na Fig. 6 é possível visualizar através das cores dos clusters e links o ano médio que tais palavras 

chaves foram mais utilizadas, possibilitando evidenciar os assuntos mais pesquisados atualmente. 

 

 
Figura 6: Distribuição das 20 principais palavras-chaves (Science Direct/2010-2020; Software: VOSviewer)  

 
CONCLUSÕES 

 
A área de pesquisa que contém o maior número de publicações de acordo com algoritmo de 

seleção utilizado é a de Energia, com o continente asiático concentrando a maior parte das pesquisas 

publicadas, isso reflete bem a preocupação mundial por fontes de energias alternativas, renováveis, 

sustentáveis e baratas, por ser o maior continente tanto em área como em população, abrigando cerca de 

três quintos da população mundial, este enfrenta uma crescente demanda por eletricidade, impulsionada 

pelo aumento da renda, urbanização e industrialização. 

A evolução da produção internacional sobre essa temática nos últimos anos mostra a preocupação 

dos pesquisadores em buscar fontes de energias mais limpas como forma atender aos protocolos mundiais 
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firmados no sentido de diminuir o impacto ambiental causado pela emissão de gases nocivos ao meio 

ambiente. Além disso, fica evidente no gráfico de distribuição das 20 principais palavras-chaves 

encontradas na pesquisa (Fig. 6) que as duas primeiras (“Biomass e “Biodiesel”) enfatizam bastante essa 

preocupação. 

Uma limitação desta pesquisa é a utilização de uma única base de dados e um possível gerador de 

viés é a escolha de análise dos trabalhos mais citados como sendo os mais representativos, que pode ser 

influenciada pela autocitação. 
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