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Introdução
A bioenergia é gerada através da conversão da biomassa florestal ou outros materiais orgânicos, em eletricidade, energia térmica ou biocombustíveis, através 
de diferentes processos (MERCANTE, 2021). No Brasil, em 2020, cerca de 15.726.300.45 kW (8,72%) do total da potência outorgada pela Agência Nacional 
de Energia Elétrica (ANEEL) foi referente a bioenergia, sendo a 3ª maior fonte energética entre as energias renováveis, atrás da hidrelétrica e eólica. 
Evidenciando assim, a sua importância para a segurança energética nacional (AGÊNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELÉTRICA – ANEEL, 2020).
Problema de Pesquisa e Objetivo
Devido a importância de estudos acerca da bioenergia florestal, é imprescindível o uso de ferramentas que auxiliem na divulgação de informações dessa área. 
Nesse contexto, a bibliometria caracteriza-se por realizar uma análise sistêmica da literatura, apresentando como ponto principal o uso de métodos 
matemáticos e estatísticos na análise de produções cientificas (CHUEKE, 2015; COOK et al., 1997; FERRARI et al., 2020; GLANZEL, 2003). Diante ao 
exposto, o presente estudo realizou uma análise bibliométrica de produções científicas no campo da bioenergia florestal.
Fundamentação Teórica
Segundo Kitchenham (2004) a revisão sistemática é um método de identificação, avaliação e interpretação de todas as pesquisas disponíveis que sejam 
relevantes para um estudo. É caracterizada como um estudo secundário que se baseia em análises de estudos primários. Existem inúmeros fatores que 
demonstram a importância da revisão sistemática. Tem-se a obtenção de informações concretas acerca de uma determinada tecnologia, permite a identificação 
de lacunas nos estudos observados, possibilitando que os autores capturem essas informações e avaliem a sua necessidade para trabalhos futuros.
Metodologia
Primeiramente, uma pesquisa exploratória foi realizada a fim de definir os termos de busca a serem empregados. Aplicou-se os termos definidos nas bases de 
dados aqui utilizadas e após inúmeras filtragens, gerou-se uma amostra de trabalhos a ser analisada. Por fim, elaborou-se um mapa de espacialização para 
evidenciar os países de maior contribuição, um mapa das palavras-chave mais utilizadas, gráficos da evolução anual das publicações e citações, os periódicos 
foram organizados considerando o Fator de Impacto. Por fim, os estudos foram divididos em estudos ambientais ou de otimização.
Análise dos Resultados
O Canadá e Estados Unidos, destacaram-se com 17 e 11 artigos, respectivamente. Observando a distribuição temporal, o ano com mais trabalhos publicados 
foi 2011, com 10 artigos. Esse processo se tornou mais regular a partir de 2014. As palavras-chave com maior representação foram bioenergia, biomassa, 
energia e optimização. O periódico mais utilizado correspondeu a Biomass and Bioenergy, publicando 9 documentos, seguido por Applied Energy com 7 
publicações. Os estudos de otimização foram a maioria, correspondendo a 54 artigos. Enquanto os estudos ambientais foram representados por 19 produções.
Conclusão
Análises bibliométricas são de extrema necessidade para a divulgação do conhecimento acerca de um determinado assunto. Por ela, observa-se as tendências 
de pesquisa, os periódicos mais relevantes e as palavras-chave mais utilizadas. Os resultados obtidos permitiram observar o estado da arte no campo da 
bioenergia florestal,
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USO DA BIOMASSA FLORESTAL PARA GERAÇÃO DE 

BIOENERGIA: UMA REVISÃO 
 

 

1      INTRODUÇÃO  

 

A bioenergia é gerada através da conversão da biomassa florestal ou outros materiais 

orgânicos, em eletricidade, energia térmica ou biocombustíveis, através de diferentes processos 

(MERCANTE, 2021). No Brasil, em 2020, cerca de 15.726.300.45 kW (8,72%) do total da 

potência outorgada pela Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi referente a 

bioenergia, sendo a 3ª maior fonte energética entre as energias renováveis, atrás da hidrelétrica 

e eólica, respectivamente (AGÊNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELÉTRICA – ANEEL, 

2020). 

Devido a importância de estudos acerca da bioenergia florestal, é imprescindível o uso 

de ferramentas que auxiliem na divulgação de informações dessa área. Assim, permite-se saber 

quais as suas lacunas, onde estão os pesquisadores mais ativos e quais as tendências de pesquisa. 

Nesse contexto, a bibliometria caracteriza-se por realizar uma análise sistêmica da 

literatura, apresentando como ponto principal o uso de métodos matemáticos e estatísticos na 

análise de produções cientificas. Um dos grandes pontos a se destacar é a sua verdadeira 

multidisciplinaridade, pois pode ser aplicada a quase todos os campos científicos. A 

necessidade e a importância da bibliometria é determinada pela constante evolução da ciência 

e das produções científicas (CHUEKE, 2015; COOK et al., 1997; FERRARI et al., 2020; 

GLANZEL, 2003). Diante ao exposto, o presente estudo realizou uma análise bibliométrica de 

produções científicas no campo da bioenergia florestal. 

2      MATERIAL E MÉTODOS  

 

Segundo Kitchenham (2004) a revisão sistemática é um método de identificação, 

avaliação e interpretação de todas as pesquisas disponíveis que sejam relevantes para um 

estudo. É caracterizada como um estudo secundário que se baseia em análises de estudos 

primários. Existem inúmeros fatores que demonstram a importância da revisão sistemática. 

Tem-se a obtenção de informações concretas acerca de uma determinada tecnologia, permite a 

identificação de lacunas nos estudos observados, possibilitando que os autores capturem essas 

informações e avaliem a sua necessidade para trabalhos futuros (KITCHENHAM, 2004). 

A revisão sistemática de literatura – RSL – foi organizada da seguinte forma: 

Planejamento da pesquisa (exploratória), condução da revisão (desenvolvimento) e relatório de 

divulgação (análise), como vê-se a seguir. 

Etapa 1. Planejamento da revisão 

Com o intuito de observar o cenário atual em produções científicas relacionadas à 

bioenergia florestal, fez-se uma pesquisa exploratória não estruturada para definir os termos de 

busca e seus sinônimos. Tranfield; Denyer e Smart, (2003) destacaram a importância do estudo 

prévio na fase exploratória para delimitar a área de estudo e a plataforma de pesquisa a ser 

escolhida 

 

Etapa 2. Condução da revisão 
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Os bancos de dados utilizados foram: ISI Web of Science (WoS). Sendo essa uma base 

multidisciplinar que indexa somente os periódicos mais citados de suas áreas, possui mais de 

11.000 periódicos disponíveis. E Scopus que concentra aproximadamente 22.000 títulos em sua 

plataforma, é o maior banco de dados referente a resumos e citações com revisão por pares. 

Wang e Waltman (2016) mencionaram que estes são os bancos de dados bibliográficos mais 

importantes e prestigiados do mundo. 

Aplicando as palavras-chave nos dois bancos de dados, gerou-se uma amostra de 

estudos referentes ao campo da bioenergia florestal. As palavras-chave das buscas na WoS e 

Scopus, bem como, o sequenciamento das filtragens estão dispostos na Figura 1. 

 
Figura 1. Sequenciamento da pesquisa para revisão sistemática referente ao campo da bioenergia florestal 

considerando todo o histórico das bases de dados até o ano de 2020. 

 
   Fonte: autores, 2021. 
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Somente os artigos que atenderem a todos os critérios presentes no protocolo de revisão 

e que não manifestarem nenhum dos critérios de exclusão podem ser inclusos na revisão. Sendo 

assim, de posse da amostra final, tais resultados foram analisados, utilizando os dados técnicos 

contidos nas bases de dados, como ano, citações, autores e periódicos participantes, e 

informações extras referentes as características de cada trabalho, propostas pelos autores 

(TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). 

 

Etapa 3. Relatório dos dados obtidos 

 

Para se obter uma visão geral dos estudos referentes a bioenergia florestal, realizou-se 

algumas análises. Primeiramente, um mapa de espacialização foi elaborado para evidenciar os 

países de maior contribuição. Desenvolveu-se também, gráficos da evolução anual das 

publicações e citações. Classificou-se os periódicos de maior relevância considerando o Fator 

de Impacto e por fim, obteve-se um mapa temático das palavras-chave mais utilizadas. 

Para a observação espacial das produções, um mapa foi gerado no Software Gratuito e 

de Linguagem Aberta de Sistema de Informação Geográfica QGIS, versão 3.16.1. A quantidade 

de publicações por países foi dividida em quartis. Segundo Fernandes e Pinto (2013) quartis 

são medianas de localização que dividem um conjunto de dados em quatro partes, cada uma 

com porcentagens de valores aproximadamente iguais, sendo: Q1 (0 < Q1 ≤ 25%), Q2 (25% < 

Q2 ≤ 50%); Q3 (50% < Q3 ≤ 75%); Q4 (75% < Q4 ≤ 100%). 

A evolução anual das publicações e o número de citações considerou a quantidade anual 

e acumulada. O mapa temático das palavras-chave foi elaborado no Software VosViewer 1.6.11, 

bem como, a tabela de periódicos mais relevantes. 

Com o objetivo de aprofundar as informações obtidas, na análise de conteúdo, 

classificou-se as produções em trabalhos de otimização e em estudos ambientais uma vez que 

estas foram as duas temáticas predominantes.  

Incluiu-se, como estudos de otimização as análises de estimativa de biomassa, tais 

contribuições são essenciais pois delimitam a escala de um projeto. Também, esteve presente 

os estudos de localização ótima para instalação de termelétricas, essas avaliações são 

necessárias para verificar a viabilidade técnica, economica, social e ambiental de 

empreedimentos termelétricos de base florestal.  

Entre os estudos ambientais, observou-se a predominância de pesquisas relacionadas a 

avaliação de impactos ambientais. Também, incluiu-se estudos de viabilidade ambiental, no 

qual avaliaram a relevancia do uso da bioenergia como uma alternativa para promover  a 

redução das mudanças climáticas. Por fim, as produções científicas de otimização e os estudos 

ambientais foram organizados segundos os periodicos de maior destaque 

 

3    RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 2 apresenta a distribuição espacial dos países por quatis, considerando a 

quantidade de publicações no campo da bioenergia florestal, abrangendo todo o histórico 

temporal das bases de dados até o ano de 2020. Foram encontradas 73 publicações, partilhadas 

em 20 países. No quartil 1, aferiu-se 19 documentos, o país com maior participação foi a Irlanda 

com 3 publicações, seguida pela Austrália, Itália e China, com 2 trabalhos cada um. O restante 

do primeiro quartil foi composto por países que apresentaram somente 1 publicação.  

O Q2 foi constituído por Portugal e Finlândia, com 7 documentos cada um, seguidos de 

Japão e Suécia, com 6 papers. O Q2 foi composto de 26 estudos, sendo o quartil com a maior 

quantidade de publicações.  

O Q3 foi representado pelos Estados Unidos, que sozinho, obteve 11 publicações. E por 

fim, no Q4 vê-se o Canadá, também sozinho, com 17 publicações, evidenciando a sua 
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dominância nesta temática.  O Q1 representou 26% da amostra total, enquanto o Q2, 36%, Q3, 

15% e finalmente o Q4 que abrangeu 23% da amostra.  

 
Figura 2. Distribuição espacial, por países, em quartis, da quantidade de publicações no campo da bioenergia 

florestal, considerando todo o período disponível nas bases de dados até o ano de 2020. 

 
  Fonte: autores, 2021. 

 

A Figura 3 evidencia a evolução anual e acumulada das publicações e citações referentes 

à bioenergia florestal, contabilizou-se 65 artigos e 8 trabalhos de revisão. Observando o período 

de 1997 até 2013, notou-se apenas documentos do tipo artigo científico. Para esse período 

obteve-se 17 papers com uma média de 3 publicações por ano e 757 citações. Além disso, 

identificou-se apenas um artigo  para os anos de 1997 e 2004. 

O documento mais antigo presente na amostra corresponde ao estudo de Sedjo (1997), 

citado 28 vezes. O estudo avaliou o consumo total de energia em países desenvolvidos que 

poderia ser economicamente satisfeita pela biomassa. E comparou, com dados da literatura a 

viabilidade economica e ambiental da bioenergia em relação aos combustíveis fósseis. Os 

resultados obtidos revelaram que um esquema de florestamento global em grande escala 

envolvendo 460 milhões de hectares poderia impedir a evolução do aquecimento global. Em 

relação aos custos, a maioria das estimativas indicaram que o acesso a lenha em grande parte 

do mundo a torna muito cara para competir com os combustíveis fósseis. 

 
Figura 3. Evolução anual e acumulada das publicações e citações (Artigos e Artigos de Revisão) no campo da 

Bioenergia florestal, considerando todo o período disponível nas bases de dados até o ano de 2020. 

  
Fonte: autores, 2021. 

 

Após seis anos sem publicações, em 2004 publicou-se um paper, que é o terceiro na 

amostra com mais citações – 144. Nele, Freppaz et al. (2004)  apresentaram um estudo de caso 
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aplicado a uma pequena área de montanha italiana. Utilizou-se SIG para verificar as melhores 

localizações para instalação de industrias térmicas, considerando o estoque de biomassa 

florestal disponível para geração ótima de energia elétrica e térmica. 

Em 2011, observou-se 10 publicações, com um total de 424 citações. O documento 

citado mais vezes foi o estudo de Verkerk et al. (2011) com 117 citações. Os autores estimaram 

o potencial, por meio de investários florestais, do fornecimento de biomassa florestal – madeira 

e outros tipos de biomassa – para toda a União Europeia (UE) no período 2010-2030. 

Considerando aspectos ambientais, técnicos e sociais. Os resultados demostraram que o 

potencial de biomassa nas florestas europeias foi estimado em 744 milhões de m³ ano-1 em 2010 

e pode variar de 623 a 895 milhões de m³ ano-1 até 2030. 

Os anos com maior número de publicações para artigos científicos foram 2011 e 2015, 

com 10 cada um, seguidos dos anos 2017 e 2020 com 9. 2014 e 2018 com 8 e 2019 com 7 

publicações, os demais anos tiveram 5 publicações ou menos. Já o ano com a maior quantidade 

de publicações para artigos de revisão foi 2014, aferiu-se 3 produções, seguido de 2015 e 2019 

com 2 artigos cada um.  

A Figura 4 apresenta os clusters temáticos para análise das palavras-chave que 

apareceram, no mínimo 5 vezes na amostra final. Três clusters foram gerados, o primeiro 

destinou-se aos termos pertinentes a otimização da cadeia de abastecimento da biomassa. 

Enquando o segundo, relacionou-se a produção de bioenergia, levando em consideração os 

impactos ambientais. Já o terceiro grupo concentrou-se em termos referentes ao potencial de 

biomassa florestal apta para uso energético. 

Destacou-se como a palavra-chave mais atuante o termo “bioenergia” com 23 

ocorrências, seguido de “biomassa” com 14, “energia” e “optimização” com 13. Os termos 

“madeira” “cadeia de abastecimento” e “resíduos” estiveram presentes 11 vezes, 

individualmente. Constatou-se que as palavras “custos” “biomassa florestal” e “resíduos de 

madeira” compareceram 9 vezes, cada uma. 

 
Figura 4. Mapa temático das palavras-chave encontradas com maior frequência na amostra final iconsiderando 

todo o período disponível nas bases de dados até o ano de 2020. 

 
Fonte: autores, 2021. 

 

A Tabela 1 concentra os periódicos mais relevantes e seus respectivos valores de Fator 

de Impacto. Observa-se que a revista Biomass and Bioenergy foi o periódico com a maior 

quantidade de produções, com 9 artigos, FI = 3,551 e 325 citações. Por conseguinte, teve-se a 

Applied Energy, com 7 documentos, FI = 8,848 e 367 citações. A revista com o maior fator de 

impacto foi a Renewable & Sustainable Energy Reviews com FI = 12.110. 
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Tabela 1. Distribuição dos periódicos científicos mais relevantes para o campo da bioenergia florestal, 

considerando a quantidade de produções, citações e o fator de impacto. 

Periódicos Qte Citações Fator de Impacto 

Biomass and Bioenergy 9 325 3,551 

Applied Energy 7 367 8,848 

Renewable & Sustainable Energy Reviews 5 258 12,110 

Journal of Cleaner Production 4 114 7,246 

Energy 3 82 6,082 

Global Change Biology Bioenergy 3 287 5,316 

International Journal of Forest Engineering 3 11 1,386 

Scandinavian Journal of Forest Research 3 30 1,755 

Croatian Journal of Forest Engineering 2 13 2,500 

Energy Policy 2 44 10,084 

Fonte: autores , 2021. 

 

A Figura 5 mostra a distribuição dos 73 estudos científicos quanto as temáticas 

predominantes no campo da bioenergia florestal, sendo elas: otimização e estudos ambientais.  

Otimizar um serviço é de grande importância pois torna todo o processo mais eficiente. 

Para essa temática, contou-se 54 (74%) estudos somando 1308 citações. Verificou-se 49 artigos 

e 5 artigos de revisão. Canadá foi o país com a maior participação com 10 produções, seguido 

dos Estados Unidos, com 8. Entre os estudos de otimização, observou-se, sobretudo, produções 

acerca da disponibilidade, estimativa e fornecimento potencial e/ou real de biomassa florestal, 

bem como, de localização ótima para instalação de termelétricas de base florestal.  

Em Portugal, além das duas centrais elétricas existentes, com 22 MW de capacidade de 

energia, 13 novas centrais com um total de 86.4 MW de capacidade estão em construção. Por 

isso, Viana et al. (2010), citados 123 vezes, avaliaram o potencial de fornecimento de biomassa 

florestal para atender as demandas de tais usinas, eles usaram um cenário para cogeração e um 

apenas para geração de energia elétrica. Os resultados mostraram que se for gerada apenas 

eletricidade, algumas regiões precisarão de fontes de combustível complementares para atender 

a demanda. No entanto, se a cogeração for implementada, o volume de madeira disponível será 

suficiente para atender a demanda de capacidade requerida. 

 
Figura 5. Distribuição das 73 produções científicas no campo da bioenergia florestal, quanto à área temática, 

sendo elas: otimização ou estudos ambientais, considerando todo o período disponível nas bases de dados até o 

ano de 2020. 

 
Fonte: autores, 2021. 

 

O estudo de Teixeira et al. (2018), citado 13 vezes, apresentou uma metodologia baseada 

em SIG para encontrar localizações ótimas de termelétricas de base florestal no estado de Minas 

54

19

OTIMIZAÇÃO ESTUDOS AMBIENTAIS
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Gerais, Brasil. Primeiro, as áreas impróprias foram excluídas, posteriormente, gerou-se um 

modelo de localização-alocação, que considerou apenas as áreas mais adequadas para o 

desenvolvimento de plantas, analisando a disponibilidade espacial de matéria-prima e a rede de 

estrada existente.  Os resultados renderam 47 pontos candidatos para a instalação de usinas, 

esses locais estavam fortemente ligados às ferrovias e linhas de transmissão. 

Na Tabela 2 estão distribuídos os autores concernentes à temática de otimização, 

abarcando também, os periódicos mais utilizados, a quantidade de trabalhos por periódico e o 

total de citações.  

 
Tabela 2. Distribuição dos autores considerando os estudos de otimização da bioenergia florestal (potencial, 

estimativa, fornecimento, localização ótima), dos periódicos mais utilizados e o número de citações, considerando 

todo o período disponível nas bases de dados até o ano de 2020. 

Otimização 

Revistas Autores Quant. Nº de 

citações  

 

Biomass and 

Bioenergy 

Freppaz et al. (2004); Stasko et al. (2011); Yagi e Nakata (2011); 

Yemshanov et al. (2014); Lundmark; Athanassiadis e Wetterlund 

(2015); Anttila et al. (2015); Paulo et al. (2015); Teixeira et al. 

(2018); 
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306 

 

Applied Energy 

Viana et al. (2010), Mobini; Sowlati e Sokhansanj (2011); 

Comber et al. (2015); Gonzalez et al. (2016); Akhtari; Sowlati e 

Griess (2018); 
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256 

 

Journal of 

Cleaner 

Production 

Peura e Hyttinen (2011); Shabani e Sowlati (2016); Razm et al. 

(2019); Cardoso; Silva e Eusebio (2019) 

4 110 

 

Energy 

Shabani; Sowlati e Ouhimmou (2014); Sosa et al. (2015); Liu; Lin 

e Yeh (2017); 

3                        

80 

International 

Journal of Forest 

Engineering 

Joelsson et al. (2019); Tuomasjukka et al. (2018); Yamamoto; 

Aruga e Shirasawa (2019); 

      3  10 

 

 

 

 

 

Demais 

Costanza; Abt e Mckerrow (2015); Berry et al. (2018); Akhtari; 

Sowlati e Siller-Benitez (2019); Alam;Pulkki e Shahi (2012); 

Aruga et al. (2011); Aruga et al. (2014); Acuna et al. (2019); 

Flores; Jaeger e Islas (2017); Sedjo (1997); Hynynen et al. (2015); 

Verkerk et al. (2011); Brjesson; Hansson e Berndes (2017), Woo 

et al. (2019); Athanassiadis e Nordfjell (2017), Li et al. (2017); 

Zhang et al. (2010), Cambero et al. (2015); Kafle et a. (2018); 

Abbas et al. (2013); Battuvshin et al. (2020); Popescu et al. 

(2011); Mohammed et al. (2014); Ghaffariyan et al. (2017); Fu et 

al. (2020); Bostedt; Mustonen e Gong (2016); Aalto; Korpinen e 

Ranta (2019); Tatsuhara (2020); Guo; Hodges e Abt (2011); 

Ahmadi; Kannangara e Bensebaa (2020); Guilhermino et al. 

(2018); Sessions et al. (2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

546 

Total   54 1308 

Fonte: autores, 2021. 
 

Observa-se com base na Tabela 2 que os estudos de otimização da bioenergia florestal 

concentraram-se na revista Biomass and Bioenergy com 8 produções publicadas. Seguida da 

Applied Energy com 5 trabalhos. Por conseguinte, observou-se a Journal of Cleaner Production 

com 4 estudos, e finalmente, a Energy e a International Journal of Forest Engineering com 3 

publicações cada uma. Os demais periódicos apresentaram menos de 3 estudos publicados, por 

isso, para uma melhor visualização, concentrou-se os autores na sessão “demais” que obteve 

31 artigos. A revista que somou o maior número de citações foi a Biomass and Bioenergy com 

306. 
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A Figura 6 evidencia que os estudos de otimização iniciaram em 1997. No entanto, após 

um longo período com poucas publicações, variando de 1 a 4, houve um impulsionamento em 

2011, com 8 trabalhos.  

 
Figura 6. Distribuição anual das publicações científicas referentes a otimização da bioenergia florestal, 

considerando todo o período disponível nas bases de dados até o ano de 2020. 

 

 
Fonte: autores, 2021. 

 

A partir de 2014 as publicações de produções focadas em melhorar e tornar o processo 

de obtenção de bioenergia mais eficiente foram mais constantes e em maior quantidade, 

variando entre 4 e 9 artigos. Com destaque para o ano de 2015, com 9 estudos. 

Desse modo, percebe-se que estudos de otimização da bioenergia são predominantes 

nas bases de dados Web Of Science e Scopus, considerando os critérios da presente pesquisa. 

Isso ocorre pois busca-se encontrar métodos de tornar a obtenção da biomassa mais barata e 

menos trabalhosa, para assim, tornar a bioenergia mais competitiva entre as energias 

renováveis.  

Quanto aos estudos ambientais, eles responderam por 26% do total das produções, 

somando 19 trabalhos e 773 citações, sendo 16 artigos e 3 trabalhos de revisão. O Canadá foi o 

país com maior participação, com 7 trabalhos. 

O paper mais vezes citado (274) foi o de Creutizig et al. (2015). Elaborou-se uma 

revisão de literatura acerca do uso da bioenergia para mitigação das mudanças climáticas atuais, 

provocadas pela intensificação do efeito estufa. Explanou-se o estado da arte em relação aos 

vários efeitos climáticos, identificando-os e avaliando o potencial de poluição. Os autores 

concluíram que o uso de madeira na bioenergia melhora a gestão do estoque de carbono e 

aumenta a eficiência do sistema uma vez que através do manejo sustentável, há a manutenção 

da qualidade do ar e do solo.  

Cambero e Sowlati (2014) com 163 citações, revisaram estudos anteriores que 

avaliaram ou otimizaram aspectos econômicos, sociais e ambientais da cadeia de fornecimento 

de biomassa florestal para a produção de bioenergia e bioprodutos. Os resultados indicaram que 

nos estudos abordados, as emissões de GEE é o indicador ambiental mais frequentemente 

usado, a produção e os custos de capital são as medidas econômicas preferidas e o número de 

empregos criados é o critério social mais considerado.  

Na Tabela 3 estão distribuídos os autores concernentes aos estudos ambientais, 

considerando os periódicos mais utilizados, a quantidade de trabalhos e o total de citações. A 

revista mais empregada para publicações dos estudos ambientais foi Renewable and Sustainable 

Energy Reviews com 3 trabalhos, seguida da Applied Energy e GCB Bioenergy, Scandinavian 

Journal of Forest Research, com 2 produções cada uma. Os periódicos com menos de 2 

publicações foram agregados na categoria “demais” que totalizou 10 artigos. A revista com o 

maior número de citações para essa temática foi a GCB Bioenergy com 307. 
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Tabela 3. Distribuição dos autores quanto aos estudos ambientais no campo da bioenergia florestal (avaliação de 

impactos ambientais, balanço de carbono, bioenergia como mitigadora de mudanças climáticas), dos periódicos 

mais utilizados e o número de citações, considerando todo o período disponível nas bases de dados até o ano de 

2020. 

Estudos Ambientais 

Revista Autores Quant. Nº de citações 

Renewable and Sustainable 

Energy Reviews 

Cambero e Sowlati (2014); Eero et al. 

(2014); Da Costa et al. (2020) 

    3           204 

 

Applied Energy 

Murphy et al. (2014); Thakur; Canter e 

Kumar (2014) 

 

2 

 

106 

 

GCB Bioenergy 

Creutizig et al. (2015); Laganire et al. 

(2017) 

 

     2 

 

307 

 

Scandinavian Journal of 

Forest Research 

Valente C;Hillring e Solberg (2011):  

De La Fuente et al. (2017); 

 

2 

 

24 

 

 

Demais 

Jin e Sutherland (2018); Cambero; 

Sowlati e Pavel (2016); Rafael et al. 

(2015); Sterman et al. (2018); Pare et al. 

(2011); Jones e Albanito (2020); Saez 

et al. (2020); Langholtz et al. (2020); 

Blair e Mabee (2020), Zhang et al. 

(2017). 
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           132 

Total  
 

19 773 

  Fonte: autores, 2021. 

 

Os estudos ambientais iniciaram, como observa-se na Figura 7 em 2011, com 2 

publicações. As análises ambientais ainda são bastante irregulares, desde então.  Após 2011, 

somente em 2014 voltou-se a publicar utilizando essa abordagem especificamente, sendo esse, 

o melhor ano até então para tal temática, com 4 produções.  

Entre 2015 a 2019 observou-se uma nova instabilidade nas publicações, variando entre 

0 a 3 trabalhos. Em 2020, publicou-se 5 artigos, sendo esse o melhor ano para publicações 

abrangendo a abordagem ambiental para geração de bioenergia. 

A bioenergia florestal apresenta um grande potencial de uso, no entanto, o incentivo às 

formas modernas de geração precisa ser mais eficiente e ambientalmente adequado, 

principalmente quando concernentes à etapa de transporte, que dependendo da distância do 

ponto de escoamento e do tipo de combustível utilizado, poderá contribuir para uma maior 

emissão de GEE.  

 
Figura 7. Distribuição anual das publicações científicas referentes a estudos ambientais para o campo da 

bioenergia florestal, considerando o período de 1997 a outubro de 2020. 

 
Fonte: autores, 2021. 
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4      CONCLUSÃO 

 

No presente estudo analisou-se uma amostra de 73 produções cientificas derivadas dos 

bancos de dados WoS e Scopus, considerando o período de 1997 a outubro de 2020. Verificou-

se a distribuição espacial das publicações, a evolução temporal considerando o número de 

publicações e o de citações, as palavras-chave mais utilizadas e os periódicos de maior destaque.  

O mapa de distribuição espacial foi elaborado a fim de evidenciar a participação dos 

países. Constatou-se que o Canadá e Estados Unidos estiveram muito à frente dos restantes, 

com 17 e 11 artigos publicados, respectivamente.  

Observando a distribuição temporal, verificou-se que as publicações iniciaram no ano 

de 1997. Todavia, a intensificação só ocorreu no ano de 2011, com 10 artigos. A partir de 2014, 

as produções foram publicadas em maior quantidade e regularidade. Acredita-se que devido ao 

aumento dos debates, acordos e conferências ambientais.  

As palavras-chave com maior representação nos trabalhos foram bioenergia, biomassa, 

energia e optimização, respectivamente. Já o periódico mais utilizado correspondeu a Biomass 

and Bioenergy, esse, publicou 9 documentos, seguido por Applied Energy com 7 publicações. 

Na análise de conteúdo classificou-se os estudos quanto as áreas temáticas 

predominantes na amostra – otimização e estudos ambientais. Os estudos de otimização foram 

a maioria, correspondendo a 54 artigos. Enquanto os estudos ambientais foram representados 

por 19 produções.  

Para trabalhos futuros, recomenda-se pesquisas com menos restrições na obtenção das 

amostras nos bancos de dados, principalmente quanto ao tipo de documento ou idioma. Desse 

modo, seria conhecido mais precisamente o cenário atual acerca desse tema, abrangendo outros 

idiomas. Além disso, poder-se-ia considerar mais bancos de dados. Frisa-se que há uma gama 

de possibilidades de pesquisas nesse contexto uma vez que a bioenergia é altamente flexível. 
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