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Resumo: O processo de reforma a vapor de glicerol é investigado por meio de trabalhos
cientificos na area em questao, onde se fez uma busca na base Scopus considerando
algumas palavras chave e posteriormente fez-se uma analise bibliométrica com relagao
ao banco de dados encontrados para analisar como esta o andamento das pesquisas
nesta area. Esse assunto & importante porque esta relacionado com a descarbonizagao
e transigao energética. Assim, neste trabalho, é apresentada uma revisao dos recentes
avangos e perspectivas nessa area.
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INTRODUCAO

A producgao do hidrogenio através da decomposi¢do da agua é uma
das formas mais limpas de produgao do hidrogénio verde, uma vez que, a
eletricidade necessaria advém de uma fonte renovavel de energia.

A analise bibliométrica realizada nesse estudo permite identificar
tendencias, padroes e lacunas na produgdo cientifica relacionada com
reforma a vapor, glicerol e catalisador que podem ser estudados juntos com
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a questdo do hidrogenio. Nessa pesquisa, sera possivel fornecer informagdes
relevantes nessa area. Alguns artigos, tais como (DONTHU et al., 2021a) e
(ARIA; CUCCURULLO, 2017), foram utilizados para embasar a metodologia
bibliométrica, observando as diferentes técnicas e orientagdes para realizar
uma analise bibliométrica confiavel. Por meio da analise dos dados, & possivel
compreender melhor a evolugao da produgao cientifica sobre o tema abordado,
identificando as principais institui¢pes e grupos envolvidos, entre outras
informagdes relevantes. A partir desses resultados, espera-se contribuir para o
avango do conhecimento cientifico sobre o tema e para o desenvolvimento de
tecnologias voltadas para o presente estudo e contribuir também em pesquisas
nessa area.

METODOLOGIA

A extragao de dados cientificos para esse estudo foi realizada usando o
banco de dados Scopus em junho de 2023, utilizando a metodologia sugerida
por Donthu et al. (2021). O estudo visa mapear as tendéncias na area da reforma
a vapor, glicerol e catalisador. A literatura foi pesquisada considerando todos
0s anos possiveis, usando as opgdes de pesquisa avangada “titulo, resumo e
palavras-chave”. Para compilar os dados e fazer uma analise das informacdes,
foi utilizada a ferramenta do Bibliometrix (https://www.bibliometrix.org/),
um software livre escrito em linguagem R (ARIA; CUCCURULLO, 2017).

O tipo de busca aplicado foi “pesquisa avangada”, e quando se procurou
pelos termos, aplicando a logica (“syngas” OR “steam reforming”) AND “catalytic”
AND “glycerol” AND “hydrogen”, obteve-se 266 documentos, e aplicando os
filtros para “artigo e revisao”, Lingua Inglesa, estagio de publicagao final, tipo
de fonte Journal, ficou-se com apenas 197 documentos, que foram lidos pela
ferramenta Biblioshiny, onde foram gerados graficos e figuras que puderam ser
analisados, sendo possivel verificar os documentos com mais citagdes, as redes
de cooperagao, os centros que estdo mais pesquisando sobre o assunto, dentre
outros pontos.

O conjunto de documentos contém um total de 197 documentos,
sendo 176 artigos e 21 trabalhos de revisao, distribuidos em 73 fontes e
tendo a participagao de 620 autores, tendo sido publicado entre 2006 e 2023.
Assim, uma analise detalhada para avaliar a contribui¢dao sobre os Gltimos
desenvolvimentos, perspectivas futuras de pesquisa foi realizada usando esse
conjunto de dados.

Considerando o contexto nacional, encontrou-se apenas 9 documentos,
distribuidos em 6 fontes, tendo sido publicados entre 2009 e 2022, mostrando
como o Brasil ainda precisa investir em publica¢des nessa area, e como somente
depois de muito tempo que comegou a pesquisar sobre o assunto.
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ANALISE BIBLIOMETRICA

As anélises bibliométricas sao especialidades cientificas e um aspecto
significativo da avaliagao da pesquisa, especialmente nos setores cientifico e
aplicado (LAENGLE et al., 2017). Este estudo bibliométrico utilizando a base
de dados da Scopus foi realizado na segunda semana de junho de 2023, onde,
apos a utilizagao de filtros, chegou-se a 197 documentos, publicados desde
2006. Todos os artigos foram baseados em artigos de periodicos e 100% foram
publicados em inglés.

Os resultados do estudo bibliométrico sobre reforma a vapor, glicerol,
catalisador com enfase no hidrogeénio foram apresentados nas se¢des a seguir,
indicando as areas de pesquisa mais proeminentes, palavras-chave, afiliagoes,
peridodicos e paises. Cada parte dos resultados foi discutida para revelar o
progresso da pesquisa, tendéncias, atualizagdes e pontos criticos relacionados
ao tema.

O nGimero de citagdes em um campo é importante para categorizar e
compreender as tendéncias atuais de pesquisa, além de indicar claramente o
impacto de um periodico ou de uma publicagdo especifica. Com isso, & possivel
fornecer dados transparentes sobre o campo mais significativo de trabalhos de
pesquisa, bem como as tendéncias atuais de pesquisa em hidrogénio verde.

Contexto mundial

Tendencia de publicagiao

A Figura 1 mostra a tendéncia da pesquisa e a evolugao das publicagdes
entre 2006 e 2023. No geral, o nimero de artigos produzidos a cada ano devido
a triagem principal da base de dados escolhida aumentou, como pode ser visto
na Figura 1, e claro, que a medida que o nimero de artigos aumenta, também
aumenta o niimero de pesquisadores com interesses de pesquisa.

Figura 1 — Quantidade de artigos ao longo dos anos
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O primeiro artigo publicado em 2006 foi dos autores (SWAMI;
ABRAHAM, 2006), ja teve 79 citagdes, e eles avaliaram vapor catalitico e
reforma autotérmica de glicose, glicerol e efluentes industriais como base para
o desenvolvimento de um processo para a produgao de hidrogéenio a partir de
matérias-primas renovaveis. Posteriormente, houve o trabalho de (ZHANG et
al., 2007) com 381 citagdes na revista “International Journal of Hydrogen Energy”
onde a produgao de hidrogéenio a partir das rea¢des de reforma a vapor de
etanol e glicerol foi estudada sobre catalisadores.

Dentre os trabalhos mais recentes, pode-se citar o trabalho de (WANG
et al., 2023b), com 4 citagbes, que empregou um um modelo de catalisador
para estudar o comportamento da estrutura e o mecanismo de reagao para
a produgao de hidrogeénio a partir da reforma a vapor do glicerol (GSR). O
trabalho de (KHADEMI; ALIPOUR-DEHKORDI; NALCHIFARD, 2023) foi
publicado na revista “Renewable and Sustainable Energy Reviews” e fala que
embora o biodiesel possa servir como fonte alternativa ao dleo diesel fossil,
sua produgao é cara, mas isso pode ser anulado pela conversao do glicerol,
principal subproduto durante a sintese do biodiesel, em produtos valiosos
como o hidrogeénio, e a reforma catalitica a vapor do bioglicerol vem como uma
tecnologias para atender a esse requisito. Ja no artigo de (WANG et al., 2023a),
a produgao catalitica fototérmica de hidrogenio é considerada uma conversao
efetiva de energia solar.

Documentos mais citados

A Tabela 1 mostra os 15 artigos mais citados, informando o nome do
primeiro autor, a citagao do trabalho, titulo do artigo, total de citagdes, a revista
em que foi publicado, o ano de publicagao e o pais do primeiro autor.

Os 15 artigos mais citados, somam juntos, 2.973 citagdes, onde a revista
que mais aparece nessa relagao dos 15 artigos mais citados é a “International
Journal of Hydrogen Energy”, tendo 4 publicacdes, seguida das revistas
“Renewable and Sustainable Energy Reviews” e “Bioresource Technology” onde cada
uma aparece com 2 publicagdes dos 15 artigos selecionados.

Tabela 1 - Os top 15 de artigos em niimero de citagdes considerando o periodo
desde 2021.

Rank | Autor/ Citagao titulo TC revista ano pais
Baocai Zhang I_?f’g;;gsn E;ig?; ;ﬁzggn; SZE;ZH International
1 | (ZHANGetal, | "€OR80 &Y 381 Journal of 2007 | China
2007) over ceria-supported metal Hydrogen Energ
catalysts Y Y
. Catalytic processes towards the
Thiam Leng Chew production of biofuels in a palm Bioresource .
2 | (CHEW; BHATIA, . . . 278 2008 | Malaysia
2008) oil and oil palm biomass-based Technology
biorefinery
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Rank | Autor/ Citagao titulo TC revista ano pais
. . . . Renewable and
3 Jin Xuan (XUAN | A review of biomass-derived fuel 238 | Sustainable Energy | 2009 | China
et al., 2009) processors for fuel cell systems Revi
eviews
Adtiondo | g1 o Nickel Catalyats
4 (IRIOI;T(BSO) etal., Supported on A203 Modified by 231 Top Catal 2008 | Espanha
Mg, Zr,Ceor La
. . o International
5 YFI:IC;II uZa(;ll ?I:)l n Catalyt}llc ;iéotia;;?soiglz:eml 1212 Journal of 2013 | Taiwan
/ yeros yng Hydrogen Energy
o Hydrogen productlon.from Renewable and
Binlin Dou (DOU catalytic steam reforming of . .
6 L 189 | Sustainable Energy | 2014 | China
etal., 2014) biodiesel byproduct glycerol: .
Reviews
Issues and challenges
A. Glycerol steam reforming over Ni International
7 | Iriondo(IRIONDO | catalysts supported on ceria and | 187 Journal of 2010 | Espanha
et al., 2010) ceria-promoted alumina Hydrogen Energy
Luciene P.R. Production of hydrogen via steam International
8 Profeti (PROFETI; | reforming of biofuels on Ni/CeO2— 178 ];urr?aloo fa 2009 | Brazil
TICIANELLL | AI203 catalysts promoted by noble Hvdrogen Ener
ASSAF, 2009) metals yarogen tnergy
Valentina Nichele Glycerol steam reforming for Applied Catalvsis
9 (NICHELE et al., | hydrogen production: Design of Ni | 167 pphe Y 2012 Ttaly
B: Environmental
2012) supported catalysts
Chun Hui Zhou . .
10 | (ZHOUetal, Recent Advances in Catalytic | 16| cot1ycis Reviews | 2013 | China
Conversion of Glycerol
2013)
- Hydrogen production by sorption- .
11 Binlin Dou (DOU enhanced steam reforming of 163 Bioresource 2009 UK
et al., 2009) Technology
glycerol
Kiriakos N. Comparative study of Ni, Co, Cu
Papageridis supported on y-alumina catalysts Fuel Processing
12 (PAPAGERIDIS et | for hydrogen production via the 162 Technology 2016 | Greece
al., 2016) glycerol steam reforming reaction
. Hydrogen Production via Glycerol .
13 | Gaowel Wu(WU | g Reforming over Ni/ALR03: | 160 | ACSSustainable | 5131 cpina
etal., 2013) ¢ Chem. Eng.
Influence of Nickel Precursors
. Influence of La203 modified
A. Iriondo t and Ni and Pt acti Catalvsi
14 | (IRIONDOetal, | SUPPOrtand-mand ftachve g3 arawysis 2009 | Espanha
phases on glycerol steam Communications
2009) .
reforming to produce hydrogen
Y. Fernandez Pyrolvsis of elveerol over activated Journal of
15 | (FERNANDEZ et ycir{irisofog Zcrel c;so reo datfc tioane 130 | Analyticaland | 2009 | Espanha
al., 2009) yngas p Applied Pyrolysis

Fonte: Base Scopus, ferramenta Bibliometrix, Junho 2023

Note: O nome e pais listado nessa tabela corresponde ao primeiro autor de cada artigo

Intimeros fatores contribuem para o rapido crescimento que vem
ocorrendo em relagao a quantidade de publica¢des na area. Em primeiro lugar,
a medida que a energia verde avanga, as pessoas percebem que o hidrogeénio
& um potencial portador de energia para descarbonizar indistrias, incluindo
produc¢ao, manufatura e transporte de eletricidade e com isso vem a necessidade
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de pesquisar e estudar tudo que possa contribuir para essa mudanga, como a
reforma a vapor, glicerol e catalisador que podem fazer parte do processo.

Dentre os trabalhos com mais citacao, tem-se o trabalho de (ZHANG et
al., 2007) com 371 citagdes que estudou a produgédo de hidrogenio a partir das
reagoes de reforma a vapor de etanol e glicerol sobre catalisadores . Ja (CHEW;
BHATIA, 2008) enfocam em diferentes tipos de catalisadores e seu papel
nos processos cataliticos para a produgdo de biocombustiveis em uma tipica
biorrefinaria baseada em 6leo de palma e biomassa de 6leo de palma. Os autores
(XUAN et al., 2009) fornecem uma revisao das tecnologias de processamento de
combustivel derivado de biomassa de varias perspectivas, incluindo a matéria-
prima, mecanismos de reforma, catalisadores e configuragdes do processador.
No trabalho de (IRIONDO et al., 2008) foi estudado a produgao de hidrogenio
a partir da reforma do glicerol nas fases liquida (reforma em fase aquosa, APR)
e vapor (reforma a vapor SR).

Conforme (LIN, 2013), o glicerol, um subproduto derivado da produgao
debiodiesel, esta atualmente em uma crise de excesso de oferta em todo o mundo
e uma alternativa é transformar o glicerol em produtos quimicos valiosos, como
hidrogenio e gas de sintese, para isso, pirdlise, reforma a vapor, oxidagao parcial,
reforma autotérmica e reforma em fase aquosa sao rotas promissoras para a
conversao catalitica do glicerol. Em (DOU et al., 2014) é realizada um revisao
para analisar tecnologias potenciais e seu desempenho basico de produgao
de hidrogenio a partir da reforma catalitica a vapor do glicerol, subproduto
do biodiesel. (IRIONDO et al., 2010) estudaram a reforma a vapor do glicerol
sobre catalisadores para produzir H2. E (PROFETT; TICIANELLI; ASSAF, 2009)
investigaram a atividade catalitica de catalisadores modificados para a reforma
a vapor de etanol e glicerol. No trabalho de (NICHELE et al., 2012) foi estudada
a atividade de catalisadores de Ni na produgao de hidrogeénio pela reforma a
vapor do glicerol.

Desempenho da revista

Um total de 73 fontes tem publicagdes sobre o assunto abordado nesse
trabalho que é reforma a vapor, glicerol, catalizador e hidrogenio, obtendo uma
média de 6,25 documentos por ano.

A Tabela 2 mostra uma lista dos quinze melhores periddicos para
publicar um tdpico sobre esse assunto, isto &, as revistas cientificas com mais
destaque, de acordo com o nimero de publicagdes na area pesquisada.

Fazendo uma analise quantitativa das publicagdes desses 15 periodicos,
observa-se que eles concentram um total de 127 documentos, mais de 64% do
total de publicagdes identificadas.

Um total de 44 documentos, que corresponde a 22,7% do total de artigos
publicados considerando esse conjunto de dados, foi publicado na Revista
“International Journal of Hydrogen Energy”. Apesar do destaque no total de
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publicagbes, isto €, tendo a maior frequéncia de publicagao, o periddico nao
possui atualmente o maior fator de impacto na lista dos 15 principais periodicos,
7,139, onde o fator de impacto de um determinado ano depende, por exemplo,
do ntimero de citagbes nos ltimos anos. Posteriormente, aparece em segundo
lugar na frequéncia de publicagao a revista “Applied Catalysis B: Environmental”,
com 11 documentos (5,6%), sendo a revista que tem maior fator de impacto, de
24,319.

Quanto a citagao, o peridodico que recebeu mais citagao foi novamente a
Revista “International Journal Of Hydrogen Energy”, liderando com 2306 citagoes.

Tabela 2 — As revistas que mais tém publicagdo nesse conjunto de dados
analisados.

Fator de
Rank Sources TP | h_index | TC |PY_start | impacto EVOLUCAO
(IF)
1| INTERNATIONAL |44 | 24 |2306| 2007 | 7,139
JOURNAL OF 50
HYDROGEN ””
ENERGY 0 ..||II|||
L O Vv 5 B AN
AP AP S
2 APPLIED 11 11 594 | 2012 | 24,319
CATALYSIS B: 20
ENVIRONMENTAL 10 | |
5 a1
0 M L D N
£ &y iy &)
I F S
3 | FUEL PROCESSING | 9 6 398 | 2013 8,129
TECHNOLOGY 10
5 IIIH
U Ean | I |
o O v H D5 N
£ Sy WP e P
SRS
4 CATALYSIS 8 7 274 | 2014 | 6,562
TODAY 10
5 11/
5 il
o O O O B N
£y Oy AP B
F IS
5 FUEL 8 6 118 | 2017 | 8,035 5
5 ‘
. 111l
W0 oS OO0 Oo N
E§8s83888888
NN NN N N NN
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Fator de

Rank Sources TP | h_index | TC |PY_start | impacto EVOLUCAO
(IF)
6 APPLIED 7 7 347 2010 5,723
CATALYSIS A: 10
GENERAL

: 111}
U Illlllll

o B 5 BN
DA Y Al
SRR

7 CATALYSTS 7 6 135 2017 4,501
10

5 I
0 IIII

O & O W& Ay
DG
B AF PSS

8 | RENEWABLE AND | 6 5 624 2009 16,799
SUSTAINABLE 10
ENERGY REVIEWS Y

— {11111

9 50 00 59 9D Ay
oy QY o
S S

9 CHEMICAL 5 5 252 2013 16,744
ENGINEERING 10
JOURNAL 5
) et
L2 O 0O 5 D
Y oY oY al
DS

10 RENEWABLE 5 5 120 2014 8,634

ENERGY 10
5
0 | EEE RN I I | |
2 O 5 SN
N oY oy c
A A A S
11 ENERGY 4 4 149 | 2017 | 11,533
CONVERSION 6
AND a
MANAGEMENT 5 | |
’ 111
O 00O N O o
Q O e ===
QOO0 Q000 Q0
AN SN AN NN NN
12 TOPICS IN 4 4 437 | 2008 | 2,781
CATALYSIS 6
4
é T
o HELTH
O 00O NS OO N
o o e e O O O e IO O |
o 00 0 000 0 0
[ I o Y R o N o I Y R N R
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Fator de
Rank Sources TP | h_index | TC |PY_start | impacto EVOLUCAO
(IF)
13| BIORESOURCE 3 3 478 2008 11,889
TECHNOLOGY 4
o il
W0 N O W O i
==2888884388
NN NN NN NN
14 CATALYSIS 3 3 47 2014 2,936
LETTERS 4
. m
O 0o N < O W O. (|
888888888
AN NN NN NN
15 ENERGY AND 3 3 104 2006 4,654
FUELS 4
>l 1 |||
o LILLII | |
O 0o ~N = O o
9@ o o oo
o o o o o R o o O |

Fonte: Base Scopus, ferramenta Bibliometrix, Junho 2023

Nota: TPs = Total de Publica¢des; Pr(%) = Propor¢ao; TC = Total de Cita¢des; IF = Fator de
Impacto em 2023; AC = Média Citagao = TC/TPs;

Analisando a Tabela 2, percebe-se que a revista que primeiro publicou
considerando esse conjunto de documentos pesquisados, foi a revista
“Energy and Fuels”, em 2006. E a maioria das revistas listadas tem publicacao
relacionadas ao tema em 2023, mostrando como o tema despertou interesse da
comunidade cientifica.

Dentre os artigos da revista “International Journal of Hydrogen Energy”
que é a que tem maior quantidade de publicagdes e maior quantidade de
citagdes, pode-se citar, além dos trabalhos ja referenciados anteriormente como
os de maior citagao, o trabalho de (SANCHEZ; D’ANGELO; COMELLI, 2010)
que aborda sobre a crescente demanda de hidrogenio que precisa de fontes
renovaveis de matérias-primas para produzi-lo, e o glicerol, subproduto da
sintese do biodiesel, pode ser um substrato biorrenovavel para obtengao desse
hidrogenio. Em (WANG et al., 2013), os autores avaliaram experimentalmente
a produgado de H2 a partir da reforma a vapor do glicerol por catalisadores em
um reator de leito fixo de fluxo continuo sob pressao atmosférica dentro de
uma faixa de temperatura de 450 a 650 °C. Ja em (CHARISIOU et al., 2017) foi
feito um estudo comparativo de catalisadores para a reagdo de reforma a vapor
de glicerol (GSR).
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Dentre as publicagdoes de 2023, pode-se citar (KHANI et al., 2023) que
avaliaram a produgao de hidrogenio por reforma a vapor do glicerol (GSR) e
reforma a seco (GDR) sob diferentes catalisadores sintetizados.

Dentre as publica¢des da “Applied Catalysis B: Environmental” que tem
maior fator, pode-se citar os trabalhos de (ALl ZADEH SAHRAEI et al., 2017)
que teve 70 citagOes e investiga o potencial catalitico de um residuo metaliirgico.
No trabalho de (GALLO et al., 2012), que teve 64 citagdes, os autores testaram
catalisadores com baixo teor de metal ativo (0,6% em peso), obtidos a partir
de sais inorganicos simples, na reforma a vapor (SR) de glicerol a misturas
ricas em hidrogenio. E no artigo de (ARAQUE et al., 2012), com 53 citagbes, é
estudada a produgao de hidrogéenio pela reforma a vapor do glicerol usando
um tipo decatalisador.

Desempenho das institui¢oes

Com relagao ao desempenho das institui¢des, as 10 institui¢bes mais
produtivas, ou seja, que mais desenvolveram artigos na area considerada, estao
listadas na Tabela 3, juntamente com a quantidade de artigos ligados a elas, o
pais ou regido onde estao localizadas, a evolugao das publicacbes para cada
institui¢ao considerada, e o ano da primeira publicagao.

Tabela 3 — As 10 institui¢bes que mais tem trabalhos na area e onde se localizam.

RANK | INSTITUICOES |ARTIGOS RI;‘(*;II;/O PSBNLOI&AC;O EVOLUCAO ACUMULADA
1 UNIVERSITI 17 Malaysia 2013 -
MALAYSIA '
PAHANG 10 I | |
0 sinnnnl
W O NS WO
EEES5EEES
2 KUNMING 15 China 2021 )
UNIVERSITY OF 20
SCIENCE AND 10 | |
TECHNOLOGY 0 '
v 0w o ™~ o< ol o ™
E8E8E88E8E¢8¢8
3 KHALIFA 12 Abu 2018 i
UNIVERSITY OF Dhabi 20
SCIENCE AND 10 l | |
A .
TECHNOLOGY o B G ™ e e
BEEEE8EEES
4 CHONNAM 8 Coreia do 2013 ;
NATIONAL Sul 10
UNIVERSITY 5 | | | l I | | [ |
0 [N
O 0 O N T O 0 O
S O ™ ™ ™= ™= ™= ™
S 0 &6 06 0 0 & 6 O
NN NN NN
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PAIS/ | ANODA1°
RANK | INSTITUICOES | ARTIGOS | preio | pupLicacao| EVOLUSAO ACUMULADA
5 UNIVERSITY OF 7 Portugal 2010
PORTO 12
J— il
D W O N T 0 0 O N
fSREdEeH8¢8
™o N NN NN N
6 UNIVERSITY OF 7 Coreia do 2012
SEOUL Sul 10
0 ...|||||I|||
O 0 O N T O 0 o N
==2zZ2gsgg88
NN NN NN NN
7 DALIAN 6 China 2010
UNIVERSITY OF 10
TECHNOLOGY ) oot Lt
[T- . . I — Y- . - T - |
= e B = R o B
o O O O O O O o o
NN NN NN
8 INSTITUTE OF 6 China 2013
ENGINEERING 10
5
THERMOPHYSICS . i | | |
O 0 O N T O 0 O ™
SREgsgs88
[V T I o I o I VY o I o I Y I
9 SICHUAN 6 China 2018
UNIVERSITY 10
; il
O 0 o N T WO W0 O
Szdggdgas
L B B Y B A oY B o B A
10 | UNIVERSITY OF 6 Greécia 2016
PATRAS 10
5
. I
D W o N = D 0O "‘u
fE=R=gg=Egg849
[V I Y B =Y B SV < B Y I Y =]

Pela Tabela 3, percebe, que entre as 10 institui¢des com mais publicagdes,
tem-se 4 localizadas na China, que ocupam a 2°, 7°, 8° e 9° colocagao e 2 na
Coreia do Sul, ocupando a 4° e 6° colocagao.

A “Universiti Malaysia Pahang”, na Malasia lidera com 17 artigos e
teve sua primeira publicac¢ao em 2013, ja a “Kunming University of Science and
Technology”, da China, esta em segundo lugar com 15 publica¢des e so teve sua
primeira publicagao em 2021.

Considerando um total de 197 documentos analisados, as instituicoes
chinesas que estao entre as 10 com mais publica¢ao, somam, ao todo, um total
de 27 documentos que corresponde a uma percentagem de aproximadamente
14%.

Dentre artigos dessas institui¢oes, pode-se, considerando a institui¢ao
“Universiti Malaysia Pahang”, citar o trabalho (ROSLAN et al., 2020), com 76
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citagdes, publicado na revista “International Journal of Hydrogen Energy”. O
trabalho de (SIEW et al., 2014), com 60 citagdes, publicado também na revista
“International Journal of Hydrogen Energy”. Ja (ROSLAN et al., 2022), que teve
seu trabalho publicado na revista “Fuel”, teve 14 citagdes. E mais recentemente,
(ABDULLAH; AINIRAZALI;, SETIABUDI, 2022) publicaram na revista
“Chemical Engineering Research and Design”.

Ja dentre os artigos relacionados com a “Kunming University of Science
and Technology”, tem-se os trabalhos (WANG et al., 2022a), com 9 citagOes,
publicado no “Jounal ChemCatChem”, o (WANG et al., 2022b) com 7 citagOes,
publicado na revista “Fuel”, o artigo (WANG et al., 2023b), com 4 citagdes e
também publicado na revista “Fuel”, e o documento mais recente, (WANG et
al., 2023c), publicado na revista “Fuel Processing Technology” .

Quantidade de artigos por paises

O mapeamento da rede de paises e territorios, juntamente com suas
publica¢des e analises de citagdes, sao exibidos na Tabela 4. A Tabela 4 mostra a
quantidade de documentos por paises levando em conta nao somente os autores
correspondentes, mas qualquer autor que esteja na publicagdo. A percentagem
foi calculada através da relagao entre a quantidade de documentos de cada pais
e a quantidade total de 197 documentos.

Tabela 4 — Quantidade de artigos por paises e a quantidade de citagdes dos
paises.

Reeia Quantidade de | Percentagem | Total de Ave‘rage
eglao documentos (%) Citagoes Artl‘cle
Citations
1 CHINA 88 44,67 1978 48,24
2 SPAIN 41 20,81 1217 67,61
3 MALAYSIA 38 19,29 594 45,69
4 ITALY 31 15,74 639 91,29
SOUTH
5 KOREA 28 14,21 141 14,10
6 GREECE 25 12,69 668 55,67
7 IRAN 23 11,68 132 12,00
8 INDIA 20 10,15 334 27,83
9 CANADA 16 8,12 350 29,17
10 UK 16 8,12 331 55,17
11 | ARGENTINA 12 6,09 257 51,40
12 BRAZIL 12 6,09 313 44,71
13 USA 9 4,57 146 36,50
14 | PORTUGAL 8 4,06 71 17,75
15 FRANCE 7 3,55 125 41,67
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Para o presente estudo, os dados concluiram o nimero maximo de
pesquisas em artigos de autores da China (88 artigos) tendo participado de
quase 45% dos artigos publicados na area, seguido da Espanha (41 artigos),
Malasia (38 artigos) e Italia (31 artigos). A china supera os outros paises tanto
na participagdo em artigos quanto na quantidade de citagdes, sendo seguido da
Espanha. A Grécia aparece em 3° lugar na quantidade de citagdes.

Contexto Nacional

Para se considerar apenas o cenario local, fez-se novamente a busca na
Scopus, filtrando também para pais/territorio e considerando apenas o Brasil,
e foram encontrados apenas 9 documentos, cujas informagdes principais estao

na Tabela 5.

Tabela 5 — Relagdes dos 9 artigos com autor ligado a instituigao brasileira

TITULO DO ARTIGO/ ANO TOTAL AUTOR INSTITUICAO REVISTA
CITACAO CITACOES | PRINCIPAL | DO 1° AUTOR | PUBLICADA
Production of hydrogen via Universidade
steam reforming of biofuels de Sao Paulo International
on Ni/CeO2-Al1203 catalysts 2009 178 Profeti, Instituto de ’ Journal of
promoted by noble metals Luciene P.R. Quimica de Sao Hydrogen
(PROFETT; TICIANELLI; Carlos Energy
ASSAF, 2009)
Efficient hydrogen production Instituto de
from ethanol and glycerol Quimica, Dpto
by vapour-phase reforming Pereira, . i .
X Fisico-Quimica, Bioresource
processes with new cobalt- 2011 37 Evandro . :
Universidade do | Technology
based catalysts (PEREIRA; Brum Estado do Rio d
RAMIREZ DE LA PISCINA; ]S e ?UE;])e
HOMS, 2011) anetro
Hydrogen production from
glycerol steam reforming over
nickel catalysts supported Menez ]ésciorlfli d? International
on alumina and niobia: ~e €Z€5, cuimica Journal of
L 2018 35 Joao Paulo Universidade
Deactivation process, effect das.Q Federal do Rio de Hydrogen
of reaction conditions and e Janeiro (UFR]) Energy
kinetic modeling (MENEZES; anetro
MANFRO; SOUZA, 2018)
Influence of MgO content as an Instituto de
additive on the performance Thyssen Q ’ingca de International
of Ni/MgO-5iO2 catalysts for 2017 31 Vy ian 4 S?au ; Clarlos Journal of
the steam reforming of glycerol Va1v1 o Universida de/ de Hydrogen
(THYSSEN; GEORGETTI; zquez Sao Pl Energy
ASSAF, 2017)
Federal
University Renewable
Hydrogen production utilizing De Souza, of Grande and
glycerol from renewable 2011 2% Antonio Dourados, Sustainable
feedstocks - The case of Brazil Carlos College of Ener
(DE SOUZA; SILVEIRA, 2011) Caetano Engineering, Revie%\}/] S
Dourados, Mato
Grosso do Sul
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TITULO DO ARTIGO/ ANO TOTAL AUTOR INSTITUICAO REVISTA
CITACAO CITACOES | PRINCIPAL | DO 1° AUTOR | PUBLICADA
Production of renewable
Escola de
hydrogen by glycerol steam Quimica
reforming using Ni-Cu-Mg-Al 2014 21 Manfro, Universid / d Catalysis
mixed oxides obtained from Robinson L. versiqade Letters
I Federal Do Rio de
hydrotalcite-like compounds Janeiro - UER]
(MANFRO; SOUZA, 2014)
Centro de
Effect of CaO Addition on Menezes Tecnologia, Escola
Nickel Catalysts Supported on 2019 12 Jodo Paulo § da de Quimica- Catalysis
Alumina for Glycerol Steam S.Q Universidade Letters
Reforming (MENEZES et al., e Federal do Rio de
2019) Janeiro (UFR])
Institute of
VOx-Pt/A1203 catalysts Kokumai, Chgmlst.ry, Catalysis
for hydrogen production 2017 10 Tathiana M University Toda
(KOKUMAI et al., 2017) ’ of Campinas y
(UNICAMP)
Energy
Screening of Nickel and Engineering
Platinum Catalysts for Glycerol Alves, Carine Department,
Conversion to Gas Products in | 2022 0 11" Universidade Energies
Hydrothermal Media (ALVES; ' Federal do
ONWUDILI, 2022) Reconcavo da
Bahia

Analisando a Tabela 5, observa-se que a revista que mais recebeu
artigos com pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras foi a revista
“International Journal of Hydrogen Energy”, que teve 3 trabalhos publicados,
seguida da revista “Catalysis Letters” com 2 publica¢des. Importante salientar
que para o contexto nacional obteve-se somente 9 documentos que estao todos
relacionados na Tabela 5.

Ja a institui¢ao que mais teve trabalho na area, considerando somente a
institui¢ao vinculada ao primeiro autor, foi a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]) com 3 trabalhos, seguida da Universidade de Sao Paulo com 2
trabalhos.

Essa pequena quantidade de trabalhos vinculados a instituicoes
brasileiras mostra como o Brasil ainda precisa pesquisar esse campo,
principalmente agora onde esta se falando tanto de hidrogénio verde e esse
assunto esta diretamente ligado a essa questao, pois o Brasil conscentra apenas
4,57% das apublicacbes desse conjunto de documentos analisados, mostrando
que ainda precisa avagar muito nesse campo, principalmente por ser um pais
com um grande potencial renovavel para a produgao do hidrogenio.

Consideracgoes Finais

O presente trabalho mostrou a evolugdo no tema considerando o
contexto mundial e nacional, mostrando quais as institui¢oes que mais estao
pesquisando o assunto, em que pais tem mais publica¢des relacionadas, as
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revistas que mais publicam na area e, consequentemente, as lacunas existentes
relacionadas ao tema em questao.

Com relagao aos artigos mais citados, os 15 mais citados somam juntos,
2.973 citagbes, onde a revista que mais aparece nessa relagdo dos 15 artigos
mais citados, conforme a Tabela 1, & a “International Journal of Hydrogen Energy”,
tendo 4 publicacdes, seguida das revistas “Renewable and Sustainable Energy
Reviews” e “Bioresource Technology” onde cada uma aparece com 2 publicagoes
dos 15 artigos selecionados.

Ja o periodico que mais recebeu citagao, foi a Revista “International
Journal Of Hydrogen Energy”, liderando com 2306 citagdes. E a revista que
primeiro publicou considerando esse conjunto de documentos pesquisados, foi
a revista “Energy and Fuels”, em 2006.

A “Universiti Malaysia Pahang”, na Malasia liderou a pesquisa com 17
artigos e teve sua primeira publicagao em 2013, ja a “Kunming University of
Science and Technology”, da China, ficou em segundo lugar com 15 publicagdes e
sO teve sua primeira publicagao em 2021.

Para o presente estudo, os dados concluiram o ntimero maximo de
pesquisas em artigos de autores da China (88 artigos) tendo participado de
50% dos artigos publicados na area, seguido da Espanha (41 artigos), Malasia
(38 artigos) e Italia (31 artigos). A china supera os outros paises tanto na
participagao em artigos quanto na quantidade de citagdes, sendo seguido da
Espanha. A Grécia aparece em 3° lugar na quantidade de citagdes.

Mostrou, também, como o Brasil ainda precisa investir em pesquisa
nessa area pois a quantidade de trabalhos encontrados é muito pequena.
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