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RESUMO 

A arborização urbana fornece diversos serviços ecossistêmicos aos humanos, como a melhora na qualidade do ar e 

conforto térmico. No entanto, quando se trata dos resíduos arbóreos provenientes da poda, atividades complexas são 

necessárias, sobretudo quando se trata da destinação e/ou reaproveitamento correto de tais resíduos. Diante disso, foi 

realizada uma análise cienciométrica dos estudos sobre reaproveitamento de resíduos de poda, publicados entre 1991 e 

2020. Os estudos analisados foram obtidos através de buscas avançadas nas bases de dados Scopus e Web of Science. 

607 estudos foram analisados, os principais autores, instituições e países que pesquisam sobre resíduos de poda foram 

identificados, a Lei de Bradford foi aplicada à visualização dos principais periódicos. Também foram analisadas as 

palavras-chave por meio de rede de co-ocorrência e mapeamento temático para visualizar os principais temas e tendências 

de pesquisa. Foi observado que pesquisadores e instituições espanholas foram influentes no campo científico analisado, 

o que colocou a Espanha na primeira posição em número de publicações. 28 periódicos foram considerados nucleares, ou 

principais para as publicações sobre resíduos de poda, publicando 1/3 de todos os estudos. Os temas de pesquisa mais 

frequentes foram biomassa, compostagem, biochar e bioenergia. Os principais temas motores, fundamentais às 

publicações sobre resíduos de poda, foram bioenergia, energia renovável, resíduos de biomassa urbana e relações 

alométricas. A cienciometria se mostrou um método eficiente na mensuração e compreensão do total de publicações que 

abordam resíduos de poda urbana. 

Palavras-chave: arborização urbana, resíduo verde, bibliometria, cienciometria, socioambiental. 

 

Scientific production on urban pruning waste: a scientometric analysis 
 

ABSTRACT 

Urban afforestation provides several ecosystem services to humans, such as improved air quality and thermal comfort. 

However, when it comes to tree residues from pruning, complex activities are necessary, especially when it comes to the 

correct destination and/or reuse of such residues. Therefore, a scientometric analysis of studies on the reuse of pruning 

residues, published between 1991 and 2020, was performed. The analyzed studies were obtained through advanced 

searches in the Scopus and Web of Science databases. 607 studies were analyzed, the main authors, institutions and 

countries researching pruning residues were identified, the Bradford Law was applied to the visualization of the main 

journals. The keywords were also analyzed using a co-occurrence network and thematic mapping to visualize the main 

themes and research trends. It was observed that Spanish researchers and institutions were influential in the analyzed 

scientific field, which placed Spain in the first position in number of publications. 28 journals were considered core, or 

core for publications on pruning residues, publishing 1/3 of all studies. The most frequent research topics were biomass, 

compost, biochar and bioenergy. The main driving themes, fundamental to publications on pruning residues, were 

bioenergy, renewable energy, urban biomass residues and allometric relationships. Scientometrics proved to be an 

efficient method for measuring and understanding the total number of publications that address urban pruning residues 
Keywords: urban afforestation, green waste, bibliometrics, scientometrics, socio-environmental. 
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Introdução 

A arborização possui extrema importância 

nos centros urbanos, por meio dos serviços 

ecossistêmicos que a cobertura vegetal proporciona 

são gerados inúmeros benefícios ambientais como, 

o aumento da biodiversidade, a melhora da 

qualidade do ar e um maior conforto térmico. 

(Duarte et al., 2017). Além disso, as áreas verdes 

auxiliam na qualidade de vida nas cidades 

contribuindo também para a saúde física e mental 

da população (Cecchetto et al., 2014). 

O planejamento e a gestão da arborização 

urbana envolvem um conjunto de atividades 

complexas, sobretudo, quando se trata da 

destinação dos resíduos arbóreos provenientes da 

poda. (Silva e Pivetta, 2020). Tais resíduos 

apresentam características diversas de acordo com 

sua composição (ex.: troncos, galhos, folhas e 

raízes) e espécie vegetal (Souza, Guimarães e 

Velasco, 2020). Segundo a NBR 10. 004/2004 

(ABNT, 2004) os resíduos de poda são 

classificados como resíduos sólidos de classe II, 

considerados não perigosos, logo os impactos que 

esse tipo de resíduo pode causar ao meio ambiente 

apresenta menor potencial ofensivo (Mangueira et 

al., 2019). Entretanto, sem uma gestão adequada, 

os resíduos de poda passam a representar um 

problema em virtude do alto volume de produção e 

das técnicas onerosas para sua destinação final 

(Mangueira et al., 2019; Altamiro et al., 2020), por 

vezes ainda são recolhidos e transportados 

juntamente aos resíduos domiciliares (Queiroz 

Júnior et al., 2021) e depositados em aterros ou 

lixões (Vale et al., 2016).  

De acordo com a Secretaria Nacional de 

Saneamento Ambiental do Brasil, os resíduos de 

poda urbana representam de 7 a 10% do volume 

total dos resíduos sólidos, um destino comum a 

esse tipo de material é a disposição em aterros 

sanitários ou lixões (SNSA, 2016; Vale et al., 

2016). O transporte desse tipo de material costuma 

ser feito em caminhões específicos, separados da 

coleta de lixo doméstico, o que pode acarretar em 

altos custos, além disso, essa destinação é um 

desperdício do potencial de energético e da matéria 

orgânica das podas (Carvalho et al., 2019). 

Assim, levando em consideração a 

crescente geração de resíduos de poda em áreas 

urbanas, acompanhando a arborização, é de 

extrema importância a avaliação das melhores 

técnicas de reaproveitamento de resíduos de acordo 

com sua composição (Souza, Guimarães e Velasco, 

2020). Em diversas localidades do mundo, vem 

sendo repensado o descarte do resíduo verde e 

reutilização desta biomassa na agricultura (Boechat 

et al., 2012), na produção de energia e combustível, 

(Calahorro et al., 1992, Hiddink, 1997, Tsiricoglou 

e Gemtos, 1998; Nguyen el al., 1999; Perrot e 

Subiantoro, 2018; Smith et al., 2019), na confecção 

de painéis de madeira, móveis e brinquedos 

(Chahud et al., 2012; Bispo et al., 2020) e na 

produção de adubo (Taskin et al. 2019).  

No Brasil, regulamentações locais sobre o 

manejo de resíduos de poda urbana e retirada de 

árvores da arborização são escassas, ficando 

evidente que a maioria dos municípios não conta 

com diretrizes ou responsabilidades para o serviço 

de arborização e poda (Carvalho et al., 2019). 

Apesar de existirem muitas possibilidades para o 

aproveitamento, pouco ainda é avaliado em termos 

de estudos científicos no que se refere aos resíduos 

de arborização, sendo extrema importância a 

avaliação das melhores técnicas de 

reaproveitamento de resíduos de acordo com sua 

composição (Souza, Guimarães e Velasco, 2020). 

Assim, visto a dimensão da produção 

científica mundial e o volume de conhecimento 

produzido nos dias atuais, estratégias para analisar 

e avaliar o conhecimento gerado na área desses 

resíduos são fundamentais, sobretudo, envolvendo 

a interação do ser humano com a prática de 

reaproveitamento.  

Ferramentas como a cienciometria podem 

contribuir para uma maior compreensão das 

tendências de pesquisa e lacunas temáticas nos 

estudos sobre resíduos de poda urbana, bem como 

no reconhecimento dos principais pesquisadores, 

instituições e países que contribuem para a geração 

de conhecimentos sobre o tema em questão. A 

cienciometria analisa principalmente os aspectos 

quantitativos da produção científica, gerando 

informações importantes à compreensão de 

padrões e tendências de pesquisa, bem como à 

identificação de espaços e campos científicos que 

necessitam de mais atenção por parte dos 

pesquisadores (Chellappandi et al., 2018; Sousa e 

Santos-Filho, 2020). 

Com isso, o objetivo deste trabalho foi 

realizar uma análise cienciométrica sobre 

reaproveitamento de resíduos de poda e suas 

influências na produção científica entre os anos 

1991 e 2020, podendo assim avaliar o surgimento, 

o quantitativo e a influência de estudos sobre o 

tema ao longo do tempo, validando as vertentes e 

necessidade de novos estudos. 

Para tanto, propôs-se as seguintes 

hipóteses: a) o número de artigos publicados 

anualmente cresceu com o passar do tempo, o que 

representa um aumento de interesse da comunidade 
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científica pelos resíduos de poda urbana; b) 

pressupostos das leis da bibliometria se aplicam ao 

conjunto de artigos sobre poda urbana, como a Lei 

de Bradford, em que os principais periódicos do 

campo científico poderão ser agrupados e a 

cienciometria se apresenta como ferramenta 

eficiente na síntese desse conhecimento; c) a 

análise temática possibilitará a visualização dos 

principais temas de pesquisa através do 

agrupamento de palavras-chave. 

     

Material e métodos 

Obtenção e filtragem dos dados 

As publicações analisadas foram obtidas 

da coleção principal da Web of Science (WoS) e da 

Scopus, que incluem milhares de periódicos e 

publicações científicas. A estratégia empregada 

segue a proposição de Chadegani et al. (2013) e 

Santos et al. (2021), que recomendam a utilização 

dessas duas bases de dados para a realização de 

pesquisas cienciométricas. A busca nas bases foi do 

tipo avançada, realizada na data 01 de outubro de 

2021, sendo o período entre os anos de 1991 e 2020 

assumido como recorte temporal, cujo ano inicial 

foi definido a partir da data da publicação mais 

antiga presente nas bases de dados utilizadas. 

A estratégia de busca foi generalista, de 

modo a abranger o maior número de resultados. A 

busca consistiu na utilização de termos referentes à 

pruning e waste, combinados com palavras 

derivadas de urban e municipal, com uso de 

operadores booleanos e caracteres curingas. 

Ambos os termos foram pesquisados nos campos 

de resumos, títulos e palavras-chave dos estudos 

em diferentes combinações de busca avançada das 

bases de dados utilizadas. A estratégia de pesquisa 

utilizada resultou em 97 estudos na base de dados 

Scopus e 584 estudos na Web of Science, um total 

de 681 (Quadro 1). 

Dois critérios de filtragem foram 

aplicados: a) a leitura dos títulos, com exclusão dos 

estudos que não se enquadravam no escopo da 

presente pesquisa; b) exclusão de estudos 

duplicados.  

Para a exclusão de duplicatas foi utilizado 

o pacote Bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017) no 

software RStudio (Rstudio Team, 2019), onde os 

arquivos contendo os resultados das buscas nas 

duas bases de dados foram mesclados, com 

posterior identificação e exclusão de estudos 

duplicados. Os dados foram exportados em 

formato de planilha eletrônica, onde os títulos 

foram analisados para exclusão de estudos fora do 

escopo da pesquisa. 

 

Análise dos dados 

Foram quantificados o número de 

publicações anuais, quantidade de autores, 

periódicos, instituições de pesquisa e países que 

mais publicaram, assim como os termos de maior 

ocorrência nas palavras-chave. 

Para avaliação dos principais periódicos 

que publicaram estudos relacionados à temática da 

presente pesquisa, foi empregada a Lei de 

Bradford. Basicamente, essa lei teoriza que, em um 

determinado campo científico, o número de 

periódicos pode ser dividido em três zonas. A 

primeira zona reúne poucos periódicos que 

publicaram 1/3 de todos os artigos; a segunda zona 

é representada por um maior número de periódicos 

que publicaram a mesma quantidade de artigos da 

primeira zona; a terceira zona é representada por 

um número ainda maior de periódicos para atingir 

o mesmo número de publicações da segunda zona. 

Deste modo, os periódicos inseridos na primeira 

zona são principais ou nucleares para o campo 

científico em análise (Chaman et al., 2019; 

Borgohain et al., 2021). 

A técnica de análise de redes de co-

ocorrência foi empregada para análise temática das 

palavras-chave (Aria e Cuccurullo, 2017; Romero-

Perdomo et al., 2022), que mostra a relação entre 

temas de diferentes estudos dentro da temática 

pesquisada. A escolha das palavras-chave em 

detrimento dos demais campos (título ou resumo), 

se deu pelo fato dessas indicarem áreas importantes 

de pesquisa e interligarem diferentes disciplinas 

que contribuíram para uma determinada 

publicação, além de evidenciarem as áreas centrais 

estudadas pelos pesquisadores para uma 

publicação específica (Tripathi et al., 2018). O 

software VOSviewer (van Eck e Waltman, 2010) 

foi utilizado na análise de redes das palavras-chave 

e geração dos sociogramas. 

Também foi elaborado um mapa temático 

das publicações, conforme empregado por Aria e 

Cuccurullo (2017), Santos et al. (2021) e Romero-

Perdomo et al. (2022). O mapeamento temático foi 

feito através do agrupamento de palavras-chave em 

redes temáticas e do mapeamento de suas 

interconexões, deste modo os temas de pesquisa 

proeminentes puderam ser identificados (Aria e 

Cuccurullo, 2017; Silva et al., 2021). Desta forma 

foi possível observar os temas básicos, 

especializados (ou de nicho), periféricos e motores 

das pesquisas sobre resíduos de poda urbana. Nessa 

análise foram utilizadas as palavras-chave com 

frequência mínima de ocorrência de 5 vezes nas 
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publicações. O mapa temático foi elaborado no 

software RStudio. 

 

 

Quadro 1. Estratégia de pesquisa nas bases de dados Scopus e Web of Science. 

Base de dados Busca avançada 

Web of Science 

N = 584 

((TI=(pruning AND waste) OR AK=(pruning AND waste) OR AB=(pruning AND waste)) OR 

((TI=pruning AND AK=waste) OR (TI=waste AND AK=pruning) OR (TI=pruning AND AB=waste) 

OR (TI=waste AND AB=pruning) OR (AK=pruning AND AB=waste) OR (AK=waste AND 

AB=pruning)) AND (TI=Municipa* OR AK=Municipa* OR AB=Municipa* OR TI=urban OR 

AK=urban OR AB=urban)) 

Scopus 

N = 97 

((TITLE(pruning AND waste) OR AUTHKEY(pruning AND waste) OR ABS(pruning AND waste)) 

OR (TITLE(pruning) AND AUTHKEY(waste)) OR (TITLE(waste) AND AUTHKEY(pruning)) OR 

(TITLE(pruning) AND ABS(waste)) OR (TITLE(waste) AND ABS(pruning)) OR 

(AUTHKEY(pruning) AND ABS(waste)) OR (AUTHKEY(waste) AND ABS(pruning))) AND 

(TITLE(urban) OR AUTHKEY(urban) OR ABS(urban) OR TITLE(municipa*) OR 

AUTHKEY(municipa*) OR ABS(municipa*)) 

Campos pesquisados TITLE ou TI = título, AUTHKEY ou AK = palavras-chave dos autores, ABS ou AB = abstract 

Caracteres curinga 
* = as bases retornam quaisquer caracteres, no meio ou final das palavras. Exemplo: Municipa* = 

municipality ou municipal. 

Resultados 

Informações gerais 

Dos 607 estudos retidos para análise, 471 

foram artigos originais, 119 trabalhos publicados 

em anais de eventos, 11 artigos de revisão, 04 

resumos de reuniões científicas e 02 capítulos de 

livro. Somente 19 estudos foram publicados em 

autoria única, 588 foram publicados por múltiplos 

autores, com uma média de 4,29 autores por 

publicação. Os 607 documentos foram publicados 

em 359 fontes (periódicos, livros, anais, etc.). 

Conforme recorte temporal, os primeiros 

estudos foram publicados em 1991, sem 

publicações registradas nas bases de dados para os 

anos 1993 e 1994. Nos anos 1992, 1995 e 1999 

ocorreram somente 01 publicação em cada ano. A 

partir do ano 2000, 02 ou mais estudos foram 

publicados anualmente, sendo que o ano 2020 

apresentou o maior número de publicações, com 84 

estudos. Esses dados mostram, ainda que 

timidamente, um aumento no interesse pela 

temática em questão (Figura 1). 

 

Autores, instituições e países 

Os autores que mais publicaram na temática 

analisada eram vinculados a instituições 

espanholas, são eles: Alberto Masaguer (n = 12) - 

Universidade Politécnica de Madri, Raul Moral 

Herrero (n = 11) - Universidade Miguel Hernández, 

Gabriel Blázquez García (n = 10) - Universidade de 

Granada, Maria Angeles Bustamante (n = 10) - 

Universidade Miguel Hernández, Monica Calero (n 

= 10) - Universidade de Granada e, M. Teresa 

Ferrández-García (n = 10) - Universidade Miguel 

Hernández. As instituições cujos pesquisadores 

mais publicaram estudos sobre resíduos de poda 

urbana são espanholas, o que evidenciou um 

empenho de pesquisadores e instituições 

espanholas em realizar pesquisas e gerar 

conhecimentos sobre essa temática. 

O impacto da participação de autores de 

instituições espanholas nas publicações sobre 

resíduos de poda urbana se reflete no número de 

publicações do país. A Espanha foi o país com 

participação no maior número de publicações (n = 

526), seguida por Itália (n = 214), Brasil (n = 140), 

China (n = 110) e Estados Unidos da América (n = 

80) (Tabela 1). 
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Figura 1. Distribuição das publicações ao longo dos anos, mostrando o pico de produção em 2020. 

 

Tabela 1. Número de publicações para autores, instituições e países que mais publicaram estudos sobre 

resíduos de poda urbana. 

Autores Artigos Instituições Artigos Países Artigos 

Alberto Masaguer 12 Univ. Miguel Hernandez 43 Espanha 526 

Raul Moral Herrero 11 Univ Granada 42 Itália 214 

Gabriel Blázquez García 10 Univ. Politécnica de Valência 38 Brasil 140 

Maria Angeles Bustamante 10 Univ. Jaen 38 China 110 

Monica Calero 10 Univ Politécnica Madrid 32 EUA 80 

M. Teresa Ferrández-García 10 Ctr. de Edafología e Biología Aplicada 27 Grécia 57 

María Ángeles Martín-Lara 9 Univ. Vigo 22 Portugal 52 

Borja Velázquez Martí 9 Univ. Cordoba 21 México 38 

Marta Benito 8 Univ. King Saud 17 Turquia 37 

Ana Moliner 7 Univ. de Castilla-La Mancha 14 India 34 

 

Fontes nucleares segundo a Lei de Bradford 

As fontes mais importantes em número de 

publicações sobre a temática pesquisada foram 

identificadas por meio da Lei de Bradford. De 

acordo com Alvarado (2016), a aplicação prática da 

Lei de Bradford fornece mecanismos para 

selecionar os periódicos que não são apenas os 

mais produtivos, mas também os mais relevantes 

para a cobertura de uma determinada área do 

conhecimento.  

Com base na Lei de Bradford, 28 fontes 

foram consideradas como nucleares e incluídas na 

primeira zona, ou seja, foram preferidas por autores 

e mais receptivas para publicarem estudos sobre 

resíduos de poda urbana, englobando 1/3 de todos 

os estudos. Outras 128 fontes publicaram mais 1/3 

dos estudos, formando assim a segunda zona. 

Outras 203 fontes publicaram 1/3 dos estudos e 

formaram a terceira zona. Somente quatro fontes 

nucleares publicaram acima de 10 estudos, as 

demais publicaram entre 04 e 09 estudos cada. As 

fontes da segunda zona publicaram entre 01 e 04 

estudos cada e, na terceira zona foram publicados 

somente 01 estudo por cada fonte (Tabela 2). 

 

 

Tabela 2. Zonas definidas com base na Lei de 

Bradford para identificação dos principais 

periódicos que publicaram estudos sobre resíduos 

de poda urbana. 

Zonas 
N. 

Publicações 
Fontes 

% do 

total de 

fontes 

Zona 1 202 28 7,80% 

Zona 2 202 128 35,65% 

Zona 3 203 203 56,55% 

Total 607 359 100 % 

 

Das 28 fontes nucleares, Waste 

Management foi o periódico que mais publicou 

artigos sobre resíduos de poda urbana (n = 22). 

Esse periódico se dedica à publicação de estudos 

que abordam diferentes aspectos da gestão de 

resíduos sólidos, incluindo políticas públicas, 

educação, avaliação econômica e ambiental, 

incluindo resíduos municipais, agrícolas e resíduos 

especiais como lodo de esgoto e industriais.  

O segundo periódico que mais publicou foi 

Renewable Energy (n = 14), com escopo destinado 

às publicações relacionadas à divulgação de formas 

de produção de energia renovável e alternativa, 
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dentre as quais se encontra a produção de energia 

através da conversão de biomassa.  

O periódico Bioresource Technology é 

voltado à publicação de estudos sobre bioenergia e 

biotransformações, biocombustíveis, tratamento 

biológico de resíduos, conversão termoquímica de 

biomassa (combustão, pirólise, gaseificação, 

catálise, etc.), dentre outros, publicou 12 artigos 

relacionados ao aproveitamento de resíduos de 

poda urbana.  

O periódico Journal of Environmental 

Management publicou 10 artigos relacionados à 

temática da presente pesquisa, é voltado a estudos 

relacionados à gestão de recursos naturais, gestão e 

valoração de resíduos, gestão de qualidade 

ambiental, análise e avaliação ambiental, bem 

como os aspectos socioeconômicos e políticos da 

gestão ambiental. O periódico Biomass & 

Bioenergy também publicou 10 artigos 

relacionados à resíduos de poda urbana e é voltado 

à publicação de estudos sobre os processos 

químicos e biológicos do aproveitamento da 

biomassa para novas fontes renováveis de energia 

e materiais. 

Co-ocorrência de palavras-chave 

As palavras-chave mais frequentes nos 

estudos analisados indicaram os principais temas 

abordados pelos autores. Assim, biomass foi o 

termo de maior frequência (n = 50), seguido por 

compost (n = 41), composting (n = 26), biochar (n 

= 25) e bioenergy (n = 19), ambos os termos são 

relacionados ao aproveitamento de resíduos de 

poda e transformação de tais resíduos.  

Exemplo do uso de biomass é visto em 

Maccarini et al. (2020), onde os autores abordam a 

valoração energética dos resíduos de poda urbana e 

questões sobre a destinação final desses resíduos. 

Compost e composting: Vázquez et al. (2020) 

abordam o desenvolvimento de tecnologias para a 

compostagem de resíduos alimentares em 

universidades, utilizando resíduos de poda urbana 

no processo de compostagem. Biochar: Já Taskin 

et al. (2019) testaram o impacto do uso de biochar 

e hydrochar, de resíduos de videira e de poda 

urbana no desenvolvimento de fungos 

fitopatogênicos do solo. Bioenergy: Smith et al. 

(2019) abordaram a produção e avaliação química, 

física e energética de briquetes produzidos a partir 

de resíduos de poda urbana e bagaço de cana-de-

açúcar. 

A análise de co-ocorrência de palavras-

chave mostrou como os principais temas se 

relacionam nas pesquisas sobre resíduos de poda 

urbana, bem como os grupos ou clusters formados 

pelas palavras-chave. No gráfico de co-ocorrência 

é possível observar os grupos, representados por 

cores distintas e, a força das conexões (links), 

representada pelas linhas. A quantidade de 

conexões de uma palavra-chave com outras é 

representada pelo tamanho dos círculos (Figura 2). 

Os grupos formados foram nomeados de 

acordo com a palavra-chave de maior ocorrência e 

com mais conexões com as demais dentro de um 

mesmo grupo: Grupo 1 – composting 

(compostagem), Grupo 2 – valorization 

(valorização), Grupo 3 - biorefinery (biorrefinaria), 

Grupo 4 – pruning (poda), Grupo 5 – biomass 

(biomassa), Grupo 6 – yield (produção), Grupo 7- 

pruning waste (resíduos de poda), Grupo 8 – 

compost (composto), Grupo 9 - heavy metals 

(metais pesados). No geral as principais palavras-

chave co-ocorreram com temas inerentes às 

atividades de transformação da biomassa vegetal, 

nos processos envolvidos nessa transformação e 

nos tipos de resíduos mais utilizados.  

No Grupo 1, por exemplo, características 

observadas durante o processo de compostagem 

são as temáticas mais relacionadas, como umidade, 

nariz eletrônico (usado na avaliação de odores), 

digestão anaeróbica, biogás, lodo de esgoto. No 

Grupo 2, co-ocorreram mais vezes as temáticas de 

isolamento térmico, painéis de partículas, aditivos 

orgânicos, estações de tratamento de biomassa e 

propriedades mecânicas, evidenciando que estudos 

sobre a valorização dos resíduos analisaram 

propriedades dos produtos derivados da biomassa. 

No Grupo 3 co-ocorreram temáticas como 

celulose, lignina, ativação química, biossorvente, 

polifenóis, carvão ativado e biocombustíveis. No 

Grupo 4, foram mais evidentes as relações entre 

temas ligados à fertilidade e/ou tratamento do solo, 

como nitrogênio, fósforo, potássio, fertilização, 

biossólidos e biossorção, evidenciando haver 

estudos que avaliam os efeitos dos resíduos no 

solo. No Grupo 5, mais co-ocorreram palavras 

relacionadas à produção de energia, como 

bioenergia, gaseificação, exergia, bem como temas 

relacionados à quantificação de volume de 

biomassa, como relações alométricas e equações de 

volume. No Grupo 6 co-ocorreram mais palavras 

relacionadas ao carbono, como sequestro de 

carbono, orgânico, torrefação e energia renovável. 

O Grupo 7, intitulado resídio de poda, agrupou 

termos relacionados à análise e processamento da 

biomassa, como pirólise, termogravimetria, 

combustão, energia de ativação e processo de 

extrusão. Já o Grupo 8 foram agrupadas as palavras 

biorremediação, pinheiro, resíduos urbanos e meio 

de cultivo. No Grupo 9 agruparam-se termos 
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relacionados aos metais pesados, como lixiviação, 

fitotoxicidade e corretivos do solo

 
Figura 2. Rede de co-ocorrência de palavras-chave dos estudos analisados. 

 

Mapeamento temático dos estudos sobre resíduo 

de poda urbana 

O mapeamento temático dos estudos sobre 

resíduos de poda urbana evidenciou quais os temas 

básicos, motores, emergentes ou em declínio e os 

temas de nicho que são explorados nas pesquisas. 

Na representação gráfica do mapa temático foram 

usadas duas métricas para descrever cada tema: 

Densidade de Callon e Centralidade de Callon, ou 

simplesmente densidade e centralidade (Parry, 

2019). A centralidade representa a interação 

relativa de um grupo com outros, ou o grau de 

relevância de determinado grupo para um campo 

científico, enquanto a densidade representa a 

interação relativa de temas dentro do próprio 

grupo, ou o grau de desenvolvimento dos temas. 

Dormezil et al. (2020) explicam que os 

agrupamentos finais representados graficamente 

são aqueles que demonstraram um maior grau 

relativo de densidade e centralidade quando 

comparados a outros (Figura 3).  

Os temas básicos são importantes para um 

campo de investigação e dizem respeito a tópicos 

gerais transversais às diferentes áreas de pesquisa 

dos estudos analisados (Fusco et al., 2020). Os 

principais temas básicos encontrados foram 

compost (composto), composting (compostagem), 

pruning (poda), biomass (biomassa), biochar, 

pruning waste, heavy metals (metais pesados), 

sewage sludge (lodo de esgoto), biosorption 

(biossorção), gasification (gasificação), pyrolysis 

(pirólise), sustainability (sustentabilidade), 

agricultural residues (resíduos agrícolas), circular 

economy (economia circular) e lignin (lignina). 

Os temas motores são aqueles temas bem 

desenvolvidos, fundamentais à estruturação do 

campo de pesquisa analisado, caracterizados por 

alta densidade e centralidade (Santos et al., 2021). 

Os principais temas motores foram bioenergy 

(bioenergia), renewable energy (energia 

renovável), residues (resíduos), urban biomass 

waste (resíduos de biomassa urbana), allometric 

relationships (relações alométricas), torrefaction 

(torrefação), urban forest (floresta urbana). 

Os temas periféricos compreendem temas 

emergentes e em declínio, caracterizados por baixa 

densidade (subdesenvolvidos) e centralidade 

(marginais) (Fusco et al., 2020). São aqueles que 

ainda ocorrem em poucas publicações, mas 

apresentam tendência de crescimento ou de 

redução no número de publicações com o passar 

dos anos, o que pode indicar o surgimento de 

futuros temas motores ou o abandono gradual pelos 

pesquisadores. Os temas periféricos foram 

adsorption (adssorção), kinetics, waste 

valorization (valorização de resíduos) e biosorbent 

(biosorvente). 

Os temas de nicho são aqueles muito 

desenvolvidos, mas com baixa relevância ao 

campo científico em análise (Fusco et al., 2020). 

Por serem temas muito especializados, fazem 

poucas conexões com os demais grupos temáticos, 

resultando em pouca influência no 

desenvolvimento do campo científico. Os temas de 

nicho foram growth (crescimento), biosolids 
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(biosólidos), soil fertility (fertilidade do solo), 

compost maturity (maturidade de composto), 

compost stability (estabilidade de composto) e 

antioxidant (antioxidante). 

 

 
Figura 1. Mapa temático das pesquisas sobre resíduos de poda urbana, com os temas de nicho, periféricos, 

motores e básicos. 

 
Discussão  

Os primeiros estudos sobre resíduos de poda 

urbana já abordavam a necessidade de se 

reaproveitar e/ou destinar corretamente tais 

resíduos. Na primeira década de publicações os 

pesquisadores testaram a utilização de resíduos de 

poda na produção de mudas, plantas alimentícias e 

cogumelos (McConnell et al., 1991; Kostov et al., 

1995; Domondon e Poppe, 2000), outros já se 

preocupavam com a utilização da biomassa vegetal 

proveniente das podas para a produção de 

combustível e energia (Calahorro et al., 1992, 

Hiddink, 1997, Tsiricoglou e Gemtos, 1998; 

Nguyen et al., 1999). 

Na segunda década de publicações os 

pesquisadores se preocuparam em estudar aspectos 

relacionados à compostagem de resíduos de poda 

(Benito et a., 2003; Benito et al., 2005a; Benito et 

al., 2005b; Benito et al., 2005c; Benito et al., 2009), 

bem como a influência dos compostos na produção 

vegetal (Garcia-Gomez et al., 2002; Jordão et al., 

2003; Ros et al., 2005; Bai et al., 2010). Warman et 

al. (2009) colocam que a compostagem de resíduos 

sólidos urbanos (RSU) é uma forma eficaz e 

ambientalmente positiva de desviar o lixo dos 

depósitos. No final da década alguns estudos 

voltaram-se novamente à possibilidade de 

produção de energia a partir da biomassa 

(Kavargiris et al., 2009; Lu et al., 2009; Corona e 

Nicoletti, 2010; Kalinci et al., 2010; Velazquez-

Marti e Fernandez-Gonzalez, 2010), preocupação 

que continuou nos seguintes.  

Na última década analisada (2011 – 2020), a 

temática de geração de energia a partir de resíduos 

de poda foi abordada em 53 estudos, período em 

que a palavra-chave biomass co-ocorreu mais 

vezes com bioenergy e energy, indicando que as 

pesquisas se voltaram à conversão de biomassa em 

energia. Biomass também esteve associada a fuel e 

gas, ou seja, à produção de combustível. Nesse 

período surgiu também a palavra-chave “biochar”, 

que não constava em estudos relacionados a 

resíduos de poda das décadas anteriores.  

O termo “biochar” é formado pela junção das 

palavras biomass (biomassa) e charcoal (carvão). O 

biochar pode ser obtido por pirólise, gaseificação 

ou carbonização hidrotérmica da biomassa vegetal 

e, nos últimos anos, tem sido muito estudado por 

suas características únicas, como alto teor de 

carbono, capacidade de troca catiônica e grande 

superfície específica (Wang e Wang, 2019). Tais 

características propiciama utilização do biochar na 

correção e recuperação de solos, (de Meira et al., 

2021), influenciando em parâmetros como o pH, 

superfície específica, porosidade, composição 

química e condutividade elétrica, por exemplo 
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(Kamali et al., 2022). Alguns estudos analisados 

abordaram diferentes formas de obtenção desse 

produto (Park et al., 2015; Pituello et al., 2015; 

Zambon et al., 2016; Sun et al., 2017), outros 

testaram diferentes resíduos na fabricação do 

biochar (Sumer et al., 2016; Viggi et al., 2017; 

Fernandes et al., 2019), outros testaram os efeitos 

de sua aplicação em solos (Kim et al., 2015; Zhang 

et al., 2016; Marzaioli et al., 2018).  

Com o passar dos anos foi possível observar a 

formação de grupos de pesquisa destinados aos 

estudos com resíduos de poda. Merece destaque 

autores como Marta Benito, Alberto Masaguer e 

Ana Moliner, da Universidade Politécnica de 

Madri, que publicaram vários artigos em conjunto, 

principalmente voltados ao estudo da 

compostagem de resíduos de poda, o que pode ter 

influenciado no avanço das pesquisas sobre essa 

temática na instituição ao qual eram vinculados 

que, na presente análise, se enquadrou entre as 10 

que mais publicaram. Na presente análise, foi 

possível a visualização de outro importante grupo 

de pesquisadores, formado por Raul Moral 

Herrero, Maria Angeles Bustamante e María 

Teresa Ferrández García que, com a contribuição 

de outros autores, tornaram a Universidade Miguel 

Hernández a mais produtiva em estudos sobre 

resíduos de poda urbana. Cabe destacar ainda que 

os 10 autores que mais publicaram na temática 

analisada são espanhóis e, entre as 10 instituições 

que mais publicaram, 09 são espanholas, além 

disso, a Espanha foi o país com maior número de 

publicações.  

Em relação aos principais periódicos, a Lei de 

Bradford possibilitou a identificação da zona 

nuclear, onde se encontram os periódicos que mais 

publicaram estudos sobre resíduos de poda urbana. 

Na zona nuclear foram incluídos periódicos que 

publicam estudos sobre produção de energia e 

combustíveis (n = 8), relacionados à agricultura (n 

= 8), gestão de resíduos (n = 4), qualidade 

ambiental (n = 3), química (n = 3), compostagem 

(n = 1) e silvicultura (n = 1). Com exceção de 05 

periódicos, os demais apresentam fator de impacto 

entre 1,149 e 13,273, sendo que aquele que mais 

publicou (Waste Management, n = 22) possuía um 

fator de impacto de 7,145 no ano 2020 (Journal 

Citation Reports, 2020), o que indica que essa zona 

nuclear reuniu os periódicos de qualidade superior 

e maior relevância para o campo científico 

analisado. Desta forma, os periódicos nucleares 

identificados na presente análise se configuram 

como relevantes e de alto impacto à publicação de 

pesquisas sobre resíduos de poda urbana, podendo 

serem selecionados para submissão de estudos 

futuros por pesquisadores desse mesmo campo 

científico. 

Apesar do número de publicações encontradas 

no presente estudo (n = 607), bem como da 

diversidade de temas abordados, não foram 

encontrados estudos que abordaram a problemática 

dos resíduos de poda considerando aspectos 

socioeconômicos. Os estudos que abordam 

questões financeiras são poucos e focados em 

avaliações do valor econômico de alguns produtos 

obtidos por meio da conversão de biomassa (Jara-

Samaniego et al., 2017; Vico et al., 2018). Estudos 

que revelem o impacto social da transformação 

desses resíduos em ativos ambientais são 

fundamentais para embasar estratégias de 

aproveitamento econômico de resíduos de poda nas 

cidades. Pesquisas sobre a viabilidade financeira da 

utilização dos resíduos poderá demonstrar gargalos 

ou viabilizar ações de gestão ambiental. Exemplo 

disso, Gil-Lopez et al. (2017) concluíram que, além 

do custo ambiental baixo, o reaproveitamento de 

resíduos de poda de palmeiras para construção de 

barreiras acústicas em rodovias pode gerar uma 

economia média de 15% na instalação, se 

comparado a estruturas de madeira. 

Os estudos sobre a conversão de biomassa em 

energia são mais frequentes, um tema interessante 

para países em desenvolvimento, como o Brasil. 

Segundo Documento de Apoio ao PNE 2050 (EPE, 

2018) em conjunto com o Ministério de Minas e 

Energia (MME), o Brasil é beneficiado pelas suas 

características edafoclimáticas, o que permite que 

em seu território prosperem diversas fontes de 

biomassa, de forma abrangente e competitiva. 

Diante disso, a geração de energia a partir de 

biomassa é vista como uma das alternativas mais 

promissoras para o futuro energético sustentável do 

país. Isso faz com que o interesse em pesquisas 

com esse enfoque seja maior, estimulando também 

as cadeias dessa indústria cada vez mais 

consolidadas. 

 

Conclusão 

Um quadro geral da literatura científica sobre 

resíduos de poda urbana foi apresentado. Entre os 

anos 1991 e 2020 foram publicados 607estudos 

sobre essa temática, dos quais, a maioria é de 

artigos originais (n = 471), sendo os artigos 

publicados em periódicos científicos a principal 

forma de publicação. 

Os autores que mais publicaram sobre a 

temática analisada eram vinculados a instituições 

espanholas nas datas de publicação dos estudos, 

bem como as instituições com maior número de 
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publicação, que também são espanholas. 

Quantitativos que refletem na produção científica 

nacional sobre o tema, sendo a Espanha o país que 

mais publicou estudos sobre resíduos de poda 

urbana. 

Pesquisadores espanhóis formaram 

importantes grupos de pesquisa, que contribuíram 

com diversos estudos, incrementando além do 

número de publicações, também a geração de 

conhecimentos científicos sobre o tema e, 

consequentemente, influenciaram positivamente 

no desenvolvimento docampo científico analisado 

na presente pesquisa. 

A Lei de Bradford permitiu a identificação dos 

periódicos nucleares, ou principais, que mais 

publicaram estudos sobre resíduos de poda urbana. 

Os 28 periódicos nucleares abordam temas 

distintos, mas ambos são relacionados em algum 

grau com produção de energia e combustíveis, 

agricultura, gestão de resíduos, qualidade 

ambiental, compostagem e silvicultura, ou seja, 

ambos abordam assuntos direta ou indiretamente 

relacionados à biomassa e resíduos orgânicos. A 

maioria desses periódicos (n = 23) possui fator de 

impacto superior a 1, o que indica serem periódicos 

de qualidade superior e maior relevância para os 

estudos sobre resíduos de poda urbana. 

Bioenergia e energia renovável são os 

principais temas motores dos estudos sobre 

resíduos de poda urbana, são temas bem 

desenvolvidos e fundamentais à estruturação desse 

campo científico. Biomassa, biochar, poda, metais 

pesados, composto e compostagem são temas 

básicos das publicações analisadas, ou seja, são 

temas transversais que interagem com as diferentes 

áreas de pesquisa dos estudos analisados. 

Valorização de resíduos, biosorvente e adsorção 

são temas periféricos, ainda subdesenvolvidos e 

marginais nas publicações sobre resíduo de poda, 

podendo algum deles evoluir para tema motor ou 

entrar em declínio por conta do abandono gradual 

pelos pesquisadores. Biosólidos, fertilidade do 

solo, maturidade de composto, estabilidade de 

composto e antioxidantes são temas muito 

desenvolvidos e especializados, com baixa 

relevância ao campo científico analisado, sendo 

considerados temas de nicho. 

Apesar da quantidade de temas abordados nos 

estudos sobre resíduos de poda urbana, ainda são 

pouco explorados os aspectos socioeconômicos 

relacionados ao aproveitamento ou não desses 

resíduos. Estudos que revelem o impacto social da 

transformação desses resíduos em ativos 

ambientais são fundamentais para embasar 

estratégias de aproveitamento econômico de 

resíduos de poda nas cidades. 

Para países em desenvolvimento como o 

Brasil, os estudos e inovações sobre a conversão de 

biomassa de resíduos de poda urbana em energia 

são fundamentais para a geração de conhecimentos 

e subsídios técnico-científicos à geração de energia 

renovável por meio de fontes diversificadas. 

Portanto, a partir da cienciometria apresentada 

podemos concluir que o reaproveitamento de 

resíduos de poda, apesar da sua importância, é 

ainda uma temática muito pouco explorada. Além 

disso, análises da relação sobre uma perspectiva 

social e ambiental podem ser um importante 

instrumento para reafirmar o quanto a questão de 

resíduos está diretamente ligada com a vida 

humana e, consequentemente, o quanto a 

elaboração de planos e ações que a abranjam 

podem trazer benefícios em várias escalas. 

A cienciometria se mostrou um método 

eficiente na mensuração e compreensão do total de 

publicações que abordam resíduos de poda urbana. 

No entanto, a presente pesquisa ainda é limitada 

devido ao fato de terem sido utilizadas somente 

duas bases de dados científicas (WoS e Scopus), o 

uso de outras bases, como o Google Acadêmico, 

pode ser importante para futuras análises, de modo 

a aumentar o número de estudos analisados, 

identificar mais autores, mais temas e talvez 

abranger um recorte temporal mais amplo. 
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