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Resumo

Os residuos agroindustriais sdo atrativos como insumo para a conversdo de bioprodutos devido a sua composi¢éo
e disponibilidade. Entretanto, poucos séo os estudos que demonstram a evolugdo dessa area pelo uso de ferramentas
bibliométricas. Assim, objetivou-se investigar os aspectos relevantes associados a evolugdo temporal e discussdo
sobre as tendéncias das pesquisas cientificas realizadas nessa area através de uma analise bibliométrica. Para isso,
o software VOSviewer 1.6.6 foi empregado, através da analise prévia dos artigos pelo protocolo PRISMA. Ao se
processar os residuos de biomassa lignocelulésica abre-se oportunidades para valorizagdo econémica vinculada aos
bioprodutos que poderdo ser obtidos. Isso se relacionam positivamente a indUstria quimica e de energia devido a
natureza renovavel dos insumos. Essa tendéncia, oportunidade de desenvolvimento limpo e valorizacéao de residuos
pode e deve ser evidenciada pela publicidade das pesquisas, demostrando a importancia da bibliometria no
apontamento de tendéncias e relevancia para a area cientifica em questao.

INTRODUCAO

Os processos produtivos, caracterizados pela atividade agroindustrial, geram significativas quantidades
de residuos lignocelulésicos e que quando ndo adequadamente gerenciados, contribuem para a geracéo
de impactos ambientais. Os residuos agroindustriais sdo grandes fontes de biomassa, e em geral, sdo
aplicados diretamente na agricultura pela deposicgéo direta no solo, em processos para geragédo de energia
térmica, e mesmo racdo animal (GONCALVES et al., 2015; KHOLIF et al., 2017).

Em funcdo da sua composicdo quimica e disponibilidade, eles se tornam atrativos como matéria prima
para a conversdo de bioprodutos. E, portanto, acGes que busquem o seu reaproveitamento sao essenciais
na busca da sustentabilidade. Mesmo havendo esse reconhecimento em termos de importancia, poucos
sdo os estudos que refletem sobre a evolucéo dessa area do conhecimento a partir do uso de ferramentas
bibliométricas e cientométricas.

A bibliometria € uma ferramenta destinada para avaliar a producao cientifica de pesquisadores em diversas
areas do conhecimento, enquanto que a cientometria se baseia na mensuracao e quantificagdo do progresso
cientifico, apoiando-se em indicadores bibliométricos. Sua importancia se reflete no acompanhamento
evolutivo ou mesmo declinio nos mais variados campos do conhecimento cientifico. Nesse sentido, aliar
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0 estudo bibliométrico ao cientométrico, permite dentro de uma area de pesquisa, a sua investigacdo em
termos de publicacdo (presenca e qualidade) e disseminagdo de conhecimento a0 mesmo tempo em que
identifica possiveis areas emergentes (DA SILVA & PIRES BIANCHI, 2001).

Isso justifica o interesse cientifico e investigativo dos residuos agroindustriais e seus potenciais usos em
bioprocessos, especialmente através do emprego de fungos. Assim, o objetivo dessa pesquisa foi
investigar os aspectos relevantes associados a evolugdo temporal e discussdo sobre as tendéncias das
pesquisas cientificas realizadas nessa area através de uma analise bibliométrica.

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa geral nas bases de dados da Scopus em agosto de 2020 para a
verificacdo de ocorréncia representativa em nimero de publicacfes conferidas pela base de dado quando
empregados os termos "fungi" AND "agricultural waste” AND "fermentation”, aplicado a artigos
cientificos no periodo de 2010 a 2020. Essa busca considerou a presenca dos referidos termos no titulo do
artigo, abstract e keywords e encontrou 179 documentos.

Posteriormente, uma revisao sistematica do contetdo dos artigos foi feita através da leitura dos abstracts,
seguindo o protocolo Prisma (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) o
qual demostra o fluxo da informacdo com as diferentes fases da revisdo sistematica aplicada (Figura 1).
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Figura 1 — Protocolo Prisma aplicado aos 179 artigos inicialmente selecionados (banco de dados Elsevier Scopus).

Para a anélise bibliométrica, utilizou-se o software VOSviewer versdo 1.6.6 com a exportacdo dos 100
artigos incluidos pelo protocolo PRISMA no formato .CSV. Essa analise empregou 0 método de contagem
binaria onde as palavras-chave estavam presentes tanto no titulo quanto no resumo dos artigos incluidos.
Para inclusdo a formacéo dos clustes, adotou-se o critério de 6 ocorréncias minimas, resultando em 158
termos que foram entdo agrupados conforme similaridade ou inter-relacéo.

Os artigos excluidos apds a aplicacdo do protocolo Prisma, foram removidos manualmente para a correta
interpretacdo dos resultados obtidos graficamente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapeamento bibliométrico permitiu a identificacdo de 4 grupamentos diferentes (clusters) (Figura 2)
cuja incidéncia das palavras chave remetem: (A) Cluster azul e amarelo - residuos agricolas e os
bioprocessos empregando fungos associados a producdo de enzimas. Estes dois cluster foram analisados
conjuntamente devido a sua proximidade e integracdo das palavras chave. Salienta-se que a producao
industrial de celulases se origina, em geral, pelo emprego de fungos (MORAIS et al., 2010), o que justifica
0 uso do termo na pesquisa inicial; (B) Cluster verde- residuos agricolas e seu potencial para a producao
de biocombustiveis e (C) Cluster vermelho —bioprocessos e sua otimizagdo em processos fermentativos.
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Figura 2 - Cluster oriundos da pesquisa (Scopus) baseada nas palavras —chave

O grande elo de ligacdo entre os esses clusters é dado pela presenca do termo "fermentation” cuja
influéncia das ocorréncias (nimero de relacdes estabelecidas entre os demais termos) representa cerca de
22% (informacdo do software VOSviewer). Ainda, devido ao seu posicionamento central no mapa
bibliométrico, é natural esperar que a forca de ligacdo e a sua influéncia nos clusters também sejam
significativas.

Analisando conjuntamente esses clusters, facilmente remetemos ao conceito de biorrefinaria, que inclui
as industrias capazes de converter biomassa residual em produtos quimicos, biocombustiveis, produtos
de nutricdo animal, enzimas e inclusive energia, sempre visando a sustentabilidade aplicada aos processos
de fabricagdo até a geracdo do produto final. Assim, o biorrefino é capaz de reduzir as perdas
significativas de biomassa com elevado potencial para a converséao sustentavel e converté-las em produtos
de alto valor agregado (LAVIOLA & ALVES, 2011).

Os bioprodutos desenvolvidos a partir de residuos sao os que possuem maior potencial em agregar valor
as cadeias produtivas da biomassa. Destacam-se as pesquisas voltadas para o desenvolvimento de
produtos quimicos e processos a partir da desestruturacdo do material lignoceluldsico (pré-tratamento)
para disponibilizacdo da lignina celulose e hemicelulose (RAVINDRAN & JAISWAL, 2016). O pre-
tratamento bioldgico é atualmente encarado como promissor devido a fatores ambientais e econdémicos,
quando comparado aos demais (SINDHU et al., 2016). Essa vantagem esta atribuida aos mecanismos
celulares desenvolvidos pelos microrganismos na secrecdo de enzimas, que transformam a lignocelulose
em mondmeros de agucar que sao entdo aproveitados pelos microrganismos (DE SOUZA, 2013).
Podemos afirmar assim, que ao se processar a biomassa lignoceluldsica residual abre-se uma oportunidade
de valorizacdo econdmica vinculada aos bioprodutos (THOMAS et al. 2016), e isso, relaciona-se
positivamente a industria quimica e de energia (agroenergia) devido a natureza renovavel dos insumos.
Ao analisar a relevancia dos termos no periodo considerado neste estudo (Figura 3), observa-se que parte
dos trabalhados cientificos voltados a produgdo de biocombustiveis ou relacionados a producéo de energia
através do emprego de residuos agroindustriais, atingiu maior evidéncia nos anos 2013-2014. Esse periodo
se destaca pela presenca dos termos (em coloragdo azul) e que se vincula ao emprego de complexos
enzimaticos e produtos da acdo da acdo enzimatica em processos cujo objetivo esta voltado a producéo
dos biocombustiveis. Avancando temporalmente, a partir de 2015 percebe-se uma maior evidéncia de
termos voltados para o0 emprego dos residuos agroindustriais em processos fermentativos, especialmente
aqueles voltados a fermentacgdo solida, atrelada aos fungos, em fungéo da selecéo inicial dos termos da
pesquisa.

Ao final do periodo considerado, observa-se especialmente uma vinculacdo dos termos "hemicelulose™ e
"fungus growth". Isso é compativel com as tendéncias de pesquisa na area, em que a hemicelulose e sua
disponibilizagdo estdo associadas ao rompimento do polimero xilana, principal polimero da hemicelulose.
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Figura 3- Relevancia dos termos no periodo de 2010 a 2020

CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos lignocelulésicos sdo passiveis de reciclagem e a obtencdo de bioprodutos permitem a sua
valoracdo ambiental e econdémica. Essa tendéncia e oportunidade no desenvolvimento de caminhos para
0 seu aproveitamento limpo, bem como a valorizacdo desses residuos pode e deve ser evidenciada pela
publicacdo de estudos e pesquisas. Isso demostra a importancia de estudos bibliométricos e cientométricos
que através de mapeamentos e analises mais profundas, conseguem elucidar o cenario cientifico e apontar
as tendéncias de pesquisa, demostrando sua relevancia para a area cientifica.

Os processos tecnoldgicos para se tornarem viaveis sob o ponto de vista ambiental e econdmico, precisam
ultrapassar os limites dos laboratérios. Para isso, os dados e informacdes cientificas precisam ser
explorados por meio de sua publicidade, através das revistas. Esse progresso cientifico na &rea analisada
nesse trabalho deve ser melhor explorado através de uma analise cientométrica que empregaréa indicadores
bibliométricos como publicacdes por ano e origem, afiliacdo e areas cientificas remetidas.
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