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RESUMO: A partir da década de 90, na industria téxtil, a I passou a ser substituida por
fios sintéticos, o que dificultou sua comercializacdo. Com isso, a I&, especialmente a de
baixa qualidade, tornou-se um problema na ovinocultura, pois sua venda raramente cobre
0s custos da tosquia e ha poucas aplicacbes capazes de absorver toda a producdo. Neste
sentido, a 1a passou a ser considerada um residuo, com potencial impacto ambiental.
Assim, diferentes usos da |4 de baixa qualidade vém sendo propostos, como a
compostagem ou a construcdo civil. O presente estudo teve como objetivo caracterizar a
produgdo cientifica internacional sobre o uso sustentavel da I& ovina de baixa qualidade,
identificando os principais autores, paises e temas abordados. Para isso, realizou-se uma
analise bibliométrica com dados da base de dados Web of Science, utilizando o software
VOSviewer. Os resultados revelaram que a maior parte das pesquisas se concentra em
paises como Italia, Polénia, Malasia e China, com destaque para areas como engenharia
civil, agricultura, biotecnologia e bioenergia. A analise de coocorréncia de palavras-chave
demonstrou uma forte énfase em temas como sustentabilidade, isolamento térmico,
adsorcao, propriedades mecanicas e biosorcéo, evidenciando o carater multidisciplinar do
tema. No cenario brasileiro, sdo incipientes na literatura estudos publicados referentes ao
uso alternativo da 1 de baixa qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: La Ovina; Redes Bibliométricas; Sustentabilidade; VOSveiwer.

LOW-QUALITY WOOL AS A SUSTAINABLE MATERIAL: A
BIBLIOMETRIC REVIEW

ABSTRACT: From the 1990s onward, in the textile industry, wool began to be replaced
by synthetic fibers, which hindered its commercialization. As a result, wool, especially
low-quality wool, became a problem in sheep production, since its sale rarely covers
shearing costs and there are few applications capable of absorbing the entire production.
In this context, wool came to be considered a residue with potential environmental impact.
Thus, various uses for low-quality wool have been proposed, such as composting or
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construction. The present study aimed to characterize the international scientific
production on the sustainable use of low-quality sheep wool, identifying the main authors,
countries, and themes addressed. To this end, a bibliometric analysis was conducted using
data from the Web of Science database and VOSviewer. The results revealed that most
research is concentrated in countries such as Italy, Poland, Malaysia, and China, with
emphasis on areas such as civil engineering, agriculture, biotechnology, and bioenergy.
The keyword co-occurrence analysis highlighted a strong emphasis on topics such as
sustainability, thermal insulation, adsorption, mechanical properties, and biosorption,
underscoring the subject's multidisciplinary nature. In the Brazilian context, studies
published on alternative uses of low-quality wool are still incipient in the literature.
KEYWORDS: Sheep Wool; Bibliometric Networks; Sustainability; VOSviewer.

LANA DE BAJA CALIDAD COMO MATERIAL SUSTENTABLE:
UNA REVISION BIBLIOMETRICA

RESUMEN: A partir de la década de 1990, en la industria textil, la lana comenzé a ser
sustituida por fibras sintéticas, lo que dificulté su comercializacién. Como consecuencia,
la lana, especialmente la de baja calidad, se convirtié en un problema en la ovinocultura,
ya que su venta rara vez cubre los costos de la esquila y existen pocas aplicaciones capaces
de absorber toda la produccién. En este sentido, la lana pasoé a ser considerada un residuo
con potencial de impacto ambiental. Asi, se han propuesto diferentes usos para la lana de
baja calidad, como el compostaje o la construccion civil. El presente estudio tuvo como
objetivo caracterizar la produccion cientifica internacional sobre el uso sostenible de la
lana ovina de baja calidad, identificando los principales autores, paises y temas
abordados. Para ello, se realizd un anélisis bibliométrico con datos de la base de datos
Web of Science, utilizando el software VOSviewer. Los resultados revelaron que la
mayor parte de las investigaciones se concentra en paises como ltalia, Polonia, Malasia y
China, con énfasis en areas como la ingenieria civil, la agricultura, la biotecnologia y la
bioenergia. El anélisis de coocurrencia de palabras clave evidencid un fuerte énfasis en
temas como sostenibilidad, aislamiento térmico, adsorcion, propiedades mecanicas y
biosorcidn, lo que evidencia el cardcter multidisciplinario del tema. En el contexto
brasilefio, los estudios publicados sobre el uso alternativo de la lana de baja calidad son
aun escasos en la literatura.

PALABRAS CLAVE: Lana Ovina; Redes Bibliométricas; Sustentabilidad; VOSviewer.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de criagdo de ovinos desempenham um papel socioecondmico
significativo, tanto em paises em desenvolvimento, onde prevalecem economias de
subsisténcia, quanto em paises mais desenvolvidos (Vagnoni et al., 2024). Em escala
global, a populacdo de ovinos aumentou consideravelmente nos ultimos anos,
contribuindo para a producao de alimentos e de outros produtos, como pele e Ia.

Na industria téxtil, a 1& tem grande importancia econémica por ser matéria-prima
na fabricacédo de diversos produtos. No entanto, nas ultimas décadas, sua comercializagéo

tem sido dificultada devido a substituicdo por fibras sintéticas, que sdo mais competitivas
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importante destacar que, em muitos sistemas de producdo, utilizam-se animais que
produzem la de baixa qualidade, inadequada para aplica¢des téxteis. Como consequéncia,
0 acumulo desse material nas propriedades representa um problema com potencial
impacto ambiental (Zoccola et al., 2015).

Esse cenario tem despertado o interesse de pesquisadores e cientistas, que
vislumbram um potencial significativo para o reaproveitamento da & em diversos setores.
A reciclagem de residuos organicos € cada vez mais relevante, dada a crescente demanda
por conservacao de recursos naturais e mitigacdo de impactos ambientais (Abdel-Shafy;
Mansour, 2018). No caso da 1a de baixa qualidade, estudos apontam seu potencial como
insumo para diferentes areas, incluindo agricultura, construcdo civil e processos de
biosor¢do (Petek; Marinsek Logar, 2021; Abdallah et al., 2019).

Na agricultura, a utilizacdo da I& vem ganhando espago na horticultura como
cobertura morta (mulching) e fertilizante (Lal et al., 2020), enquanto na construcéo civil,
a mesma tem sido utilizada no isolamento térmico e acUstico, e, em pesquisas mais
recentes, tem sido incorporada como refor¢co em argamassas de cimento (Lima et al.,
2025). E importante destacar que comparada a outros materiais organicos, a 13 é mais
resistente a biodegradacdo e pode ser usada por mais tempo como cobertura morta,
proporcionando melhor isolamento e retencdo de umidade (Broda et al., 2023). Além
disso, pesquisas demonstraram que a l1a melhora a infiltracdo e a condutividade hidraulica
do solo, contribuindo para uma drenagem mais eficaz, o que reduz o risco de erosdo
(Mubarak et al., 2009; Zoccola et al., 2015; Abdallah et al., 2019). Este contexto justifica
a necessidade de uma revisdo bibliométrica abrangente, capaz de identificar as
oportunidades para uso e valorizacdo da |4 de baixa qualidade.

Para explorar o crescente corpo de conhecimento sobre a aplicacdo da 1a de baixa
qualidade, este trabalho tem como objetivo compreender o interesse da pesquisa na busca
por solucdes inovadoras para agregar valor aos residuos de 1& de baixa qualidade de
ovinos dentro de uma abordagem sustentavel, oferecendo uma anélise abrangente da

literatura cientifica sobre este produto da ovinocultura.
2. MATERIAL E METODOS

Este estudo consistiu em uma analise bibliométrica da literatura disponivel sobre

0 uso da la ovina de baixa qualidade, com foco no seu reaproveitamento sustentavel. A
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base de dados utilizada foi a Web of Science, reconhecida internacionalmente por sua
abrangéncia multidisciplinar e pelo rigor na indexacéo de periodicos cientificos.

A estratégia de busca foi conduzida em cinco etapas (Figura 1). Na primeira etapa,
realizou-se um levantamento amplo utilizando os descritores em inglés relacionados ao
tema: sheep wool, sheep, wool waste, wool pellet, soil, mulch, weeds suppression e
fertilization. Esses termos foram combinados por meio dos operadores booleanos AND e
OR, de forma a ampliar e, a0 mesmo tempo, direcionar os resultados. O operador OR foi
utilizado para agrupar termos sindnimos ou relacionados, enquanto o operador AND foi
empregado para garantir a associacdo entre a 18 ovina e as diferentes areas de aplicacéo,
como agricultura e construgéo civil.

As buscas foram realizadas nos campos titulo (Title), resumo (Abstract) e
palavras-chave (Author Keywords) da Web of Science. Nesta etapa inicial, sem restricbes
de data ou de tipo de documento, obteve-se 255 registros. Na segunda etapa, foi aplicado
um refinamento nos resultados, restringindo-se o tipo de documento exclusivamente a
artigo cientifico, com limitacdo do periodo de publicacdo entre 2005 e fevereiro de 2025.
Na terceira etapa, realizaram-se as exclusdes bibliograficas que, embora contivessem 0s
descritores de busca, ndo abordavam o uso da l& ovina de baixa qualidade, tais como
estudos focados exclusivamente na indUstria téxtis, processamento de fibras para
vestuario, resumos e capitulos de livro. Também foram excluidos registros duplicados.

Apds esse filtro, foram identificados 201 artigos cientificos diretamente
relacionados ao tema de interesse. Estes documentos forneceram informacoes relevantes
sobre os principais autores, paises, areas de conhecimento envolvidas e a trajetéria da
producdo cientifica sobre o tema ao longo das duas ultimas décadas. Os dados
bibliométricos foram exportados em formato CSV e processados no software VOSviewer
(versdo 1.6.18). Foi selecionada a opgdo de criacdo de mapas com base em dados
bibliogréaficos, utilizando a técnica de mapeamento VOS, que representa a forca da
relacdo entre os itens por meio da distancia entre eles: quanto menor a distancia, mais
forte a associacdo (De Souza et al., 2020).

Para o mapeamento dos autores, foi adotado o critério minimo de dois artigos e
pelo menos uma citagdo por autor, resultando inicialmente em 563 autores. Apés a
remocao de duplicatas, restaram 78 autores unicos. De maneira similar, no mapa de
palavras-chave, foram consideradas todas as palavras presentes nos artigos analisados.

Apbs a exclusdo de termos repetidos e irrelevantes, como termos genéricos ou
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metodologicos que pudessem causar distor¢cdes na analise de coocorréncia, obtiveram-se
676 palavras-chave correlacionadas ao tema & ovina de baixa qualidade.

A andlise dos dados incluiu redes de coocorréncia de palavras-chave, coautoria
entre pesquisadores e paises com maior volume de publicacdo, permitindo a identificacédo
dos principais padrdes tematicos, da colaboracdo cientifica e das lacunas de pesquisa

relacionadas ao aproveitamento sustentavel da I& ovina de baixa qualidade no Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise bibliométrica possibilitou mapear os principais padrées da producéo
cientifica relacionados ao uso sustentavel da Ia ovina de baixa qualidade, com foco em
seus multiplos aproveitamentos. Com base nos dados extraidos da base Web of Science
e processados no software VOSviewer, foram identificadas trés frentes principais de
investigacdo: os paises com maior numero de publicagdes, os autores mais influentes e as
palavras-chave mais utilizadas. Os resultados obtidos fornecem uma visdo abrangente
sobre a evolucao, os focos de pesquisa e as redes colaborativas que estruturam esse campo
interdisciplinar.

O mapa de coautoria entre paises (Figura 2) revela uma distribuicdo global do
interesse pelo tema, com destaque para ltalia, Polonia, Malésia, india e China como
centros de producdo cientifica e cooperagdo internacional. Esses paises se conectam a
redes mais amplas que envolvem tanto nagdes europeias quanto asiaticas, demonstrando
o carater transnacional da tematica. A forte integracdo entre esses paises, evidenciada no
mapa de coautoria, reforca que o debate sobre o reaproveitamento da 1a transcende setores
especificos e dialoga com agendas globais de sustentabilidade e inovagao tecnoldgica. A
concentracdo de pesquisas em paises europeus como Italia, Espanha e Polonia, sobretudo
em regides com elevada producdo ovina, esta alinhada ao problema econémico citado por
Haugronning et al. (2022), no qual os custos da tosquia superam o valor comercial da I&.
Esse desequilibrio estimula o desenvolvimento de alternativas de reaproveitamento, como
a variedade de aplicacOes desta fibra natural, desde o isolamento térmico e acustico até
em processos de biosorgédo (Hetimy et al., 2024).

Essa configuracdo aponta para uma expansdo do campo de estudo além dos
contextos tradicionais da industria téxtil ou da producdo pecuaria, com énfase crescente
em aplicacbes ambientalmente responsaveis e tecnoldgicas, incluindo construcdes

sustentaveis, economia circular e remediagdo ambiental.
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A andlise das publicacdes demonstrou que, embora diversos paises estejam
explorando alternativas para a utilizagdo da 1a ovina de baixa qualidade, no Brasil ainda
ndo existem estudos significativos sobre o tema, o que evidencia a necessidade de
investigacdo nesse campo. Provavelmente, essa lacuna cientifica esta relacionada ao
amplo uso de fibras vegetais e sintéticas pela industria téxtil nacional, notadamente o
algodao e o poliéster, amplamente disponiveis e economicamente mais competitivos
(Atbir et al., 2022). Soma-se a isso o fato de que a maior parte do rebanho ovino brasileiro
é composta por racgas deslanadas ou por animais que produzem & de baixa qualidade, o
que, historicamente, desestimulou seu aproveitamento comercial (Magalhédes et al.,
2020).

Nesse contexto, investigar o uso da Ia de baixa qualidade no Brasil reveste-se de
grande relevancia, tanto do ponto de vista ambiental quanto do socioeconémico. O
reaproveitamento desse material pode contribuir para a mitigacdo de impactos ambientais
causados pelo seu descarte inadequado e, a0 mesmo tempo, agregar valor a cadeia da
ovinocultura especialmente em regides de agricultura familiar e economias rurais
diversificadas. Dessa forma, fomentar pesquisas voltadas a essas aplicacdes ndo apenas
contribui para o avanco cientifico nacional em um tema ainda negligenciado, como
também alinha-se as diretrizes globais de sustentabilidade e economia circular.

O mapeamento da rede de coautoria (Figura 3) revelou a existéncia de nucleos
colaborativos relevantes, mas também certa dispersao entre os grupos de pesquisadores.
Autores como Simona M. C. Porto e Francesca Valente destacaram-se visualmente no
mapa pela centralidade de suas redes, com atuacdo voltada a sustentabilidade de materiais
naturais. Da mesma forma, Jan Broda apresentou forte presenca, 0 que se deve aos seus
estudos sobre a modificacdo fisico-quimica da 1 para aplicagdes tecnologicas.

Complementarmente, a Tabela 1 apresenta os autores mais citados na base de
dados analisada, com destaque para os autores Gingo Innace do departamento de
Arquitetura e Desenho Industrial da Universidade de Néapoles (Italia) e Umberto B.
Berardi da Universidade Metropolitana de Toronto (Canada), ambos com 475 cita¢es
cada. Ambos os autores tém atuacao na area de engenharia civil. Esses dados indicam que
parte significativa da literatura mais influente ndo esta concentrada no uso agricola da |4,
mas sim em aplicac@es estruturais e arquiteténicas, como isolamento térmico e acustico,

reforcando a multidisciplinaridade do tema.
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Segundo Broda et al. (2023) a 1a residual, que ndo tem valor comercial, € um
problema importante para os produtores de ovinos e é descartada por queima ou aterro.
Além disso, conforme Kumar (2017), a industria téxtil enfrenta um dilema semelhante,
uma vez que grandes volumes de 1a ndo sdo aproveitados na inddstria e contribuem para
a poluicdo do meio ambiente, destacando a necessidade de estratégias inovadoras para a
reutilizacio desse recurso. E a partir desse cenario que o uso da I na construgéo civil
ganha espaco, justificando dessa maneira os resultados do presente estudo quanto a
importancia destes autores sobre o tema.

A analise de coocorréncia de palavras-chave (Figura 4) permitiu mapear 0s
principais conceitos e areas de aplicacdo do uso da I& ovina de baixa qualidade. O termo
sheep wool aparece como elemento central, com ramificacdes para diversos campos, 0
que reforca mais uma vez o carater multifuncional e sustentavel do material. Observa-se
que os termos como sustainability, green building e environmental impact indicam um
forte alinhamento das pesquisas com os principios da economia circular e da construcao
ecoldgica.

Os estudos abordam o potencial da 1a como isolante térmico natural, absorvedor
de poluentes e biomaterial para controle de impactos ambientais. Os termos como thermal
insulation, sound absorption, energy efficiency e noise reduction apresentam forte
associacao. Isso demonstra que a l1a tem sido valorizada ndo apenas como residuo
reaproveitavel, mas como material funcional de alto desempenho, especialmente na
engenharia civil. Palavras como mulch, soil e fertilizer indicam que a aplicacdo
agrondmica da 1&, por meio de pellets ou coberturas orgénicas, ainda constitui uma

vertente de interesse, especialmente em contextos de agroecologia.

4. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que a aplicacdo da analise bibliométrica
foi eficaz para identificar, mapear e classificar as principais fontes cientificas relacionadas
ao uso sustentvel da 1& ovina de baixa qualidade. A distribuicdo geogréfica das
publicacdes indicou que paises como Itdlia e Polonia lideram esse campo de pesquisa,
seguidos por contribuicdes significativas da Malasia, China e India, evidenciando o
interesse internacional e interdisciplinar sobre o tema.

Entretanto, observou-se uma escassez de estudos no contexto brasileiro, o que

revela uma importante lacuna e, a0 mesmo tempo, uma oportunidade para o
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fortalecimento da pesquisa nacional voltada ao reaproveitamento de residuos téxteis de
origem animal. Nesse cenario, a bibliometria mostrou-se uma ferramenta estratégica para
compreender o comportamento da producdo cientifica, identificando tanto os polos
consolidados quanto as lacunas e tendéncias emergentes. Alem disso, contribui para
ampliar a visibilidade de novas fontes de conhecimento, estimulando a construcdo de

agendas de pesquisa mais integradas e sustentaveis.
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Tabela 1: Autores mais citados sobre o tema 1a ovina

% UNIPAR

UNIVERSIDADE PARANAENSE

Autores CitacOes Area de trabalho Pais
Innace Gingo 475 Engenharia civil Italia
Berardi 475 Engenharia civil Canadé
Nedkov 287 Agricultura Bulgaria
Li, Guoxue 187 Biogéas China
Gousterova 182 Agricultura Franca
Das, Sekhar 181 Agricultura india
Hertlé 163 Biotecnologia Franca
Vasileva, E. 163 Biotecnologia Bulgéria
Lu, Jiaxin 143 Biogas China
Xu, Fuging 143 Biogas China

Base de dados Web of Science

dados

and “fertilization”

Registro identificado na base de

Descritores: (“sheep wool" OR"wool
waste" OR "wool pellet") and (“soil”
OR “mulch” and “weeds suppression”

Resultado da pesquisa: 255 registros

J

Figura 1: Fluxograma apresentando o processo completo de selecdo dos artigos para a

Refinamento dos resultados
Tipo de documento: Artigo cientifico

Periodo de  publicagdo:  2005-
Fevereiro/2025)
Criterios de exclugdo: outros tipos de
documentos (Revisdes, Capitulo de
livro, Resumos)

Resultado: 201 artigos y

analise bibliométrica.
Fonte: Elaborado pelos autores

Formato: CSV

Analise de dados

Datos bibliometricos: Autores, Paises,
Palavras-chaves

Mapeamento: VOSviewer (v.1.6.18)
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Figura 2: Mapa dos paises com maior numero de produgdes cientificas que

contemplam o tema Ia de baixa qualidade.
Fonte: VOSviewer (2025).
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Figura 3: Mapa da coocorréncia dos autores nas producdes cientificas que contemplam

o tema & de baixa qualidade.
Fonte: VOSviewer (2025).
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Figura 4: Mapa de coocorréncia de palavras-chave relacionadas ao tema 1a de baixa
qualidade.

Fonte: VOSviewer (2025).

CONTRIBUICAO DE AUTORIA

Carolina Gonzalez Aquino: Conceptualizacdo do problema, Investigacdo, redacdo do
manuscrito original

Aylpy Dutra Santos: Analise formal, design da apresentacédo de dados, redacéo, revisao e
edicéo.

Gustavo Daniel Vega Britez: Desenvolvimento da metodologia, redacdo, revisédo e
edicéo.

Fernando Miranda de Vargas Junior: Andlise formal, redacéo, revisao e edicao.
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