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RESUMO: Este artigo construiu as redes de coautoria nas publicagdes em periddicos
cientificos cadastrados na Colecdo Principal do Web Of Science, no periodo de 1945, ano de
criagédo da referida colecéo, a 2014, contemplando 70 anos de publicacfes. Como parametros
de filtro foi empregado apenas o termo “Biobutanol” no campo Titulo. O método empregado
foi o bibliométrico, envolvendo andlise quantitativa e pesquisa bibliografica. Nas redes obtidas,
0s Vértices representam, conforme o tdpico, paises, autores e instituicdes, e as arestas
representam a coautoria entre os vértices. O trabalho apresentado neste artigo é importante,
porque analisa e identifica de que forma ocorre e com que intensidade as redes estdo
estruturadas, para que se possa analisar sua estabilidade, e serviu, ainda, para delimitar o marco
inicial da producdo cientifica sobre o tema no mundo, como tem se comportado a sua curva de
producdo e quais 0s principais atores envolvidos no processo de producdo e difusdo das
pesquisas sobre o tema. O levantamento bibliografico levantou 118 publicacdes, envolvendo
29 paises, 305 autores e 95 instituicdes. As redes geradas sdo nao-direcionadas, e demonstram
baixa colaboragéo entre paises e instituicdes, e uma coautoria maior.
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ABSTRACT: This article built the co-authorship networks in publications in scientific journals
registered in the Web of Science Main Collection, from 1945, year of creation of this collection,
to 2014, covering 70 years of publications. As filter parameters was only used the term
"Biobutanol” in the Title field. The method used was the bibliometric, involving quantitative
and not qualitative analysis. In networks obtained, the vertices represent, as the topic, countries,
authors and institutions, and the edges represent the co-authorship between the vertices. The
work presented in this article is important because analyzes and identifies how it occurs and
how intensively networks are structured so that they can analyze its stability, and served also
to define the starting point of scientific literature on the subject in world, as has behaved the
production curve and the principal actors involved in the production and diffusion of research
on the topic. The literature review raised 118 publications, including 29 countries, 305 authors
and 95 institutions. The generated networks are non-directed, and demonstrates low
collaboration between countries and institutions, and increased co-authorship.
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1 INTRODUCAO

O biobutanol é um alcool composto por quatro carbonos, apresentado na forma liquida,
incolor e com odor de Alcool. Sua forma molecular é C4HsOH e o peso molecular de 74,12
g/mol (DOW, 2011). Tem sua matriz de producdo no Brasil voltada para a cana de agucar,
embora nos Estados Unidos da América seja extraido do milho (FACCHINI, 2010), e possa,
ainda, ser extraido da beterraba, trigo ou mandioca (BARROS, 2015). A Butamax, empresa
britdnica que iniciou a pesquisa sobre o biobutanol e que criou uma unidade no Brasil para
aproveitar a grande oferta de biomassa, estima que, somente nesta década, o Brasil podera
exportar 7,6 bilhdes de litros do biocombustivel. (FACCHINI, 2010).

Dentre os principais beneficios do biobutanol, além da questdo socioambiental, que de
per si ja é significativo, apresenta, ainda, menor corrosdo (GONCALVES, 2014) e
predisposicdo para a contaminacdo da agua, e utilizagdo em motores com combustdo interna ou
como complemento nas misturas de etanol e de gasolina sem a necessidade de serem feitas
adaptacdes nos automoveis (BARROS, 2015). No que se refere ao seu potencial energético, o
biobutanol apresenta ganho 20% superior ao etanol e apenas 5% inferior aos combustiveis
fosseis, aumentando a eficiéncia de sua combustdo com menor dano ao ambiente (BOUCAS,
2006). Porém, ainda se depara com alguns desafios, dentre os quais, pode-se destacar a
disponibilidade de matérias-primas compativeis (GREEN, 2011).

Neste sentido, considerando a relevancia do papel da pesquisa cientifica para o
desenvolvimento tecnologico, social, econémico e cultural de uma sociedade, e partindo da
premissa que o conhecimento para se desenvolver precisa ser partilhado, o presente estudo
busca retratar o grau de colaboracéo cientifica nas pesquisas sobre biobutanol no mundo entre
o0s anos de 1945 e 2014, consolidando setenta anos de publicacBes sob investigacdo, através de
tabelas, graficos e redes complexas (representadas sob a forma de imagens). Para tanto,
entende-se como colaboracdo cientifica, um grupo de atores, que para o presente artigo foram
considerados como tais, 0s autores, instituicdes e paises, mantendo uma relacdo de cooperagéo
mutua e interesses comuns (GUIMARAES, 2013).

2 MATERIAL E METODOS

O método empregado na presente pesquisa foi o bibliométrico, com anélise quantitativa
da producéo cientifica sobre biobutanol no mundo, e se deu em duas etapas. A primeira,

consistiu no levantamento da quantidade de pesquisadores, de nacOes e de instituicOes



envolvidas nas publica¢bes sobre biobutanol no mundo, cadastradas na Colecdo Principal do
“Web of Science®” do ISI, no periodo de 1945 a 2014. Para tanto, foi realizada pesquisa
empregando como argumentos de filtro a presenca do vernaculo “Biobutanol” no Titulo, e a
delimitacdo temporal ja referida, que envolve os primeiros 70 anos de registro da base. A
segunda etapa consistiu em contagem de ocorréncias por campo para fins de compilacdo em
planilha eletr6nica e levantamento da quantidade de registros por ano e a média aritmética deles
para geracdo das planilhas e gréaficos, e, ainda, para tabulacéo e processamento pelos softwares
“The Network Workbench Tool®” (NWB) (NWB TEAM, 2006) ¢ “Pajek®” (BATAGELJ e
MRVAR, 2003), com vistas a geracao das redes complexas, e extracdo de seus indicadores. O
método empregado foi o bibliométrico, detendo-se apenas ao critério quantitativo, sem adentrar
no aspecto qualitativo dos artigos pesquisados, ou de suas fontes. Nas figuras representativas

das redes, os grafos, o tamanho da aresta sdo aleatdrios, ndo possuindo nenhuma conotacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada na Coleg¢do Principal do “Web of Science®”, conforme os
parametros ja indicados, resultou, ao final, na selecéo de 118 artigos, distribuidos entre os anos
de 2006 e 2014, conforme Tabela 1 consolidada abaixo, revelando que o interesse cientifico
sobre o biobutanol é recente e tem evoluido lentamente, bem como que tem sido implementado

envolvendo pouca cooperagao entre instituicoes e nagoes.

TABELA 1: Quadro consolidado das publicac@es.

Item 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total
Publicaces 3 3 5 7 8 15 24 31 22 118
Autores 2 3 11 20 18 55 54 88 96 305
Paises - - 2 5 5 11 9 16 12 29
Instituicdes - - 5 8 9 14 17 27 27 90

No que se refere ao periodo de estudo, apesar dos parametros de busca englobarem todo
a base do “Web of Science®”, envolvendo 70 anos de dados colacionados, o primeiro registro
encontrado data de 2006, com crescimento discreto até o ano de 2010, quando passa a

apresentar uma curva de evolugdo mais acentuada, como demonstrado abaixo, na Figura 1.
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Figura 1: Quantidade de Artigos por ano de publicacao.

A auséncia de achados no periodo entre 1945, o primeiro ano de catalogacdo do banco
de dados, e 2006, primeiro registro de publicacdo cadastrada, remete a possibilidade de se poder
determinar o marco efetivo da producéo cientifica na area do biobutanol. Assim, enquanto pese
o fato de ter transcorrido in albis, sem nenhuma producéo cientifica que atenda aos critérios de
filtro estabelecidos, por mais de seis décadas, o periodo em anélise deve ser mantido como
sendo de 1945 a 2014.

N&o obstante ter se encontrado registros em quatro idiomas distintos, o inglés predomina
nas publicacdes encontradas, com 96,6% do total, o que valida os dados da Tabela 2, a seguir,
onde sdo apresentadas as principais fontes das publicagdes pesquisadas, com suas editoras.
Observa-se um equilibrio nas origens, com exce¢do da primeira, a “International Sugar

Journal”, do Pais de Gales, com 14 publicacdes.

Tabela 2: 10 Fontes com maior quantidade de publicacdes.

Fontes Editora Publicaces %
International Sugar Journal Int Sugar Journal Ltd 14 11.8%
Bioresource Technology Elsevier Sci Ltd 7 5.9 %

Abstracts of papers of the

. ) . Amer Chemical Soc 5 42 %
american chemical society
gll(())fgglé bioproducts biorefining Wiley-Blackwell 5 42 %
Applied energy Elsevier Sci Ltd 4 3.3%
Bioresources North Carolina State Univ 3 25 %
Chemical Engineering Progress Amer Inst Chemical Engineers 3 2.5 %



Chemical Engineering Aidic Servizi Srl 3 2.5 %
Transactions

TCE Inst Chemical Engineers 3 25%
Separation and Purification Elsevier Science By 5 16 %
Technology

Das dez fontes acima, que representam 41,5% do total de publicacbes que compde o
universo pesquisado, observa-se que 4 delas sdo sediadas nos Estados Unidos da América,
sendo as demais de paises europeus. A principal fonte, a “International Sugar Journal”, esta
sediada no Pais de Gales. A editora “Elsevier Sci LTD”, com sede na Inglaterra, ¢ responsavel
por duas das fontes acima, a “Bioresource Technology” e a “Applied Energy”.

Dentre as 118 publicacdes pesquisadas, em 20 delas ndo foi registrada a autoria do
trabalho, o que impede, constando na base de dados a expressdo “Andnimos” para o que foi
atribuido carater individual de produgdo. Da mesma sorte, constam ainda da base de dados,
outras 7 publicacGes para as quais foram identificadas a autoria, mas ndo a sua instituicdo ou
pais de origem, hipGtese em que, para os devidos fins da presente pesquisa, foram adotados

como argumento de anélise os dados das fontes onde as mesmas encontram-se publicadas.

Tabela 4: Distribui¢do das publica¢6es por idioma.

Idioma Publicaces %
Inglés 114 96,6%
Polonés 2 1,7%
Tcheco 1 0,85%
Espanhol 1 0,85%
Total 118 100,0%

O vernéculo biobutanol apresenta a mesma grafia para o idioma portugués, inglés,
polonés, tcheco e espanhol. Esta uniformidade permitiu que fossem selecionados no filtro da
pesquisa realizada, em idiomas diferentes do inglés, que é o mais recorrente pela sua ampla
compreensdo, mesmo para os produzidos no Brasil. Esta caracteristica é relevante, tendo em
vista a necessidade de se compartilhar os saberes, para que este possa ser solidificado e
retroalimentado por diversas nacgdes ao redor do mundo, como se pode observar na Tabela 3,

acima representada.



3.1 Redes de Paises

No que concerne a nacionalidade das instituicdes que desenvolveram as referidas
pesquisas, a colaboracao técnica e cientifica no estudo do biobutanol envolveu a participacéo
de instituicdes de 29 paises diferentes. A rede de paises apresentou fraca conectividade, com
grau médio igual a 0,48, onde apenas sete publicacdes envolveram colaboracdo entre mais de
uma nacao e o pais com maior interacdo foi o Estados Unidos da América, que esteve presente
em trés dos cinco casos. A rede contou com 21 componentes isolados, e a maior comunidade

apresenta apenas 4 vértices, estando representada pela Figura 2 abaixo.
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Figura 2: Rede de Paises

A figura 2 acima, ao representar a rede de colaboracdo cientifica entre as nacdes do
mundo sobre o biobutanol denota a baixa integracdo das nacdes, validando o grau médio de
0,48, o0 que pode ser explicado pelo pouco tempo de investigacdo sobre o tema, conforme se
observa na Tabela 1. Destacam-se, ainda, dois aspectos atinentes aos Estados Unidos da
América: o primeiro diz respeito a colaboragéo cientifica mantida com a China, o que embora
seja comum no meio académico cientifico, destoa do senso comum. O outro, relativo ao fato
dele ter o maior grau da rede, se justifica por ser este pais a sede da Butamax, empresa pioneira
na exploragdo comercial do referido biocombustivel.

Por fim, observou-se uma colaboracéo cientifica envolvendo apenas um pais na quase

totalidade das publicagdes, com ocorréncia de 95,8% dos registros, apresentando um pais por



publicacdo até o ano de 2012, passando a apresentar, na anos de 2013 e 2014, um discreto
incremento na média de coautoria, que passou de 1 pais por documento, para 1,1.

Tabela 5: Distribuicdo do nimero de paises por artigo.

Paises por Publicacéo Publicacdes % X%
1 113 95,8% 95,8%
2 4 3,4% 99,2%
3 1 0,8% 100,0%
Total 118 100,0% 1l

Analisando os dados da Tabela 5, acima, observa-se que ha pouca colaboracéo cientifica
sobre o tema entre paises, com apenas 5 ocorréncias no universo de 118, o que representa apenas
4,2% do total.

No que concerne a distribuicdo das publicacdes por nacbes, observa-se que o pais com
maior representatividade nas publicagdes sobre biobutanol no mundo é o Estados Unidos da
América, nico do continente americano na relagio dos cinco maiores, seguido da China, india,
Malésia e Coreia do Sul, todos da Asia. Esses cinco paises correspondem a aproximadamente

40% das publicacdes sobre o tema.

Tabela 6: Relagdo dos paises com maior participacao.

Paises Publicacdes %
Estados Unidos da América 13 11,0%
China 12 10,2%
india 10 8,5%
Malasia 7 5,9%
Coreia do Sul 5 4,2%

Embora se possa observar certo equilibrio entre o nimero de publicagdes dos paises que
ocupam as cinco primeiras posicdes na Tabela 6, ha, por outro lado, um grande desequilibrio
quando se observa a origem destas na¢des, pois com excecao dos Estados Unidos da América,
todos os demais s&o da Asia. A prevaléncia dos Estados Unidos da América se justifica por ser
a sede da BUTAMAX, principal empresa na pesquisa e exploragdo do biobutanol. O Brasil

ocupa apenas a vigésima posicdo no ranking, com apenas um artigo publicado sobre o tema.



3.2 Redes de Autores

A curva de crescimento do nimero de Autores nas publicagdes sobre biobutanol ao

longo do periodo investigado, quando analisado em numeros absoluto, demonstrou um
crescimento discreto, mas continuo. Contudo, quando se analisa a média de autores por
publicacéo, observa-se uma oscila¢do na curva, com alternancia entre periodos de crescimento
e de retragéo.
A Figura 3, a seguir, apresenta a rede de autores referentes as publicacdes pesquisadas, que
contou com a participacao de 305 pesquisadores, que se articulam em 720 arestas, com um Grau
Médio de 4,72, com densidade de 0,01553. Foram identificados 71 componentes fracamente
ligados, com 11 dos quais estéo isolados, e a maior comunidade contou com a participagéo de
25 Autores.
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Figura 3: Rede de Autores

Apesar da imagem representativa da Rede de Autores acima sugerir que pode haver alta
quantidade de publicacdes para alguns Autores, a tabela abaixo representada demonstra que,
em verdade, & média de publica¢des individuais é baixa, onde o méaximo foram 5 publicagdes.

Desta forma, o que se pode perceber é que ha uma grande cooperacéo entre eles.

Tabela 7. 05 Autores com maior quantidade de publicagdes.

Principais Autores Publicagoes %
ANONYMOUS 20 16,9%
KALIL MS 5 4,2%

YUSOFF WMW 4 3.4%



AL-SHORGANI NKN 3 2.5%
MOHOLKAR VS 3 2.5%

Do universo investigado, como ja informado, 20 publicacBGes ndo tiveram sua autoria
identificada, sendo registrado no site Web Of Science como sendo “anénimos”, o que impede
a anélise de coautoria entre eles, pela indefini¢do de seu quantitativo. Ha de se registrar, ainda,
que desses vinte registros, quatorze foram da International Sugar Journal, do Pais de Gales.
Por fim, observou-se que apenas um dos artigos investigados contou com apenas 1 autor, tendo
os demais variado entre 2 e 35 coautores, com predominancia de 5 coautores, presentes em
20,7% deles, seguido da participacdo de 4 e 6 coautores, representando 19,6% e 16,3%,

respectivamente.

Tabela 8: Distribuicdo do numero de Autores por artigo.

Autores por Artigo Publicacdes % 2%

1 13 11,1% 11,10%

2 20 16,9% 28,00%

3 21 17,8% 45,80%

4 15 12,8% 58,60%

5 13 11,1% 69,70%

6 7 5,9% 75,60%

7 3 2,5% 78,10%

8 2 1,7% 79,80%

9 1 0.8% 80,60%

>10 3 2,5% 83,10%

Andnimos 20 16,9% 100,00%

Total 118 100,0% I

Quando analisado o quantitativo de autores por artigo, observa-se grande interacao entre
0s autores, posto que apenas 11,1% deles foram elaborados de forma individual, e, mesmo que
acrescéssemos 0s andnimos a este grupo, o que totalizaria 28% do universo investigado, ainda

assim, haveria, a0 menos, 72% de colaboracéo cientifica.

3.3 Redes de Instituicbes

Os artigos pesquisados envolveram a participagdo de 95 instituicdes diferentes, que,
ligados em Rede, apresentam grau médio de 7,46, com 36 instituicGes fracamente conectadas,

das quais 28 estdo isoladas, e a maior comunidade apresentou 140 conexdes.
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Figura 4: Rede de Institui¢des

Por fim, observou-se que apenas 21,7% dos artigos pesquisados foram elaborados por
apenas uma instituicdo, sendo eu em 78,3% houve colaboracdo de mais de uma, com 33,7%
deles envolvendo duas institui¢des e 20,7% envolvendo 3 delas, reduzindo a representatividade
delas gradativamente até a marca de 11 instituicdes, em um artigo, e, em seguida, saltando para

um ultimo artigo com participacdo de 30 instituicdes, destoando da curva geral.

Tabela 9: Distribui¢cdo do nimero de institui¢6es por artigo.

Instituicdes por Artigo Publicages % 2%
1 75 63,56% 63,56%
2 16 13,56% 77,12%
3 7 5,93% 83,05%
Anbnimos 20 16,95% 100,0%
Total 118 100,0% 1

Como ocorrido quando da analise da colaboracdo cientifica entre paises sobre
biobutanol no mundo, descrito na Tabela 4, na maioria das pesquisas que resultaram nas
publicacdes que compbem o universo investigado ha grande predominéncia de publicagcbes com
apenas um pesquisador, representado 63,56% do total. A acentuada reducdo no ndmero de
publicacOes respeita a Lei de Poténcias que rege a rede de mundo pequeno.



Tabela 10: Instituicbes com maior participacao

Instituicbes Publicacdes %
UNIV KEBANGSAAN MALAYSIA 5 4,2%
NANJING UNIV TECHNOL 4 3,4%
NATL ILAN UNIV 4 3,4%
UNIV ILLINOIS 3 2,5%
PRINCE SONGKLA UNIV 3 2,5%
NATL UNIV SINGAPORE 3 2,5%

Dentre as instituigdes envolvidas, a que teve maior recorréncia foi a “UNIV
KEBANGSAAN MALAYSIA”, com 5 participagdes, seguida das institui¢des “Nanjing Univ.
Technol”, da China, ¢ da “NATL ILAN UNIV” de Taiwan, com 4 publica¢des cada e, apos
das instituigoes “UNIV ILLINOIS”, estadunidense, “a tailandesa “PRINCE SONGKLA
UNIV” e da “NATL UNIV SINGAPORE”, de Singapura, com 3 publica¢des cada, de forma
que, validando os resultados da rede de paises, apenas um pais americano figura entre as cinco

maiores fontes de publicagdes, sendo as demais asiaticas.

4 CONCLUSAO

Nas sete décadas que envolveram a pesquisa implementada, as primeiras seis
transcorreram sem nenhum registro de publica¢des sobre biobutanol, tendo o primeiro registro
surgido apenas em 2006, com crescimento modesto até o ano de 2011, quando passou a
apresentar curva de crescimento mais significativa.

Dos 118 registros encontrados, 20 foram elaborados sem nenhum tipo de coautoria, quer
entre autores, instituicdes ou paises, das quais 14 estdo localizadas no Pais de Gales.

As redes entre paises e entre instituicdes refletiram a predominancia do continente asiatico nas
publicacbes com apenas um registro entre as cinco maiores de procedéncia ndo asiatica,
referente & Universidade de Illinois, nos Estados Unidos da América.

As editoras responsaveis pelas publicagdes que compdem o universo pesquisado estao
concentradas nos Estados Unidos da America e Inglaterra, ndo havendo nenhuma editora,
dentre o rol das dez com maior quantidade de publicagdes, com sede em outro pais do continente
americano, nem tdo pouco dos continentes africano, asiatico ou australiano.

A rede de colaboracéo nas publicacdes que envolvem os parametros delimitadores desta

pesquisa tem se ampliado de forma consistente, demonstrando uma tendéncia de crescimento



de estudos sobre o biobutanol, mas baixo o grau médio das redes indicam uma fragilidade
considerada sobre tema, vez que se encontra ainda muito disperso, 0 que se o torno imune a
exclusdo de um de seus atores, por outro lado, com o isolamento cientifico, e pela baixa troca

de experiéncias e resultados, o desenvolvimento do tema tende a demorar.
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