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Nanocelulose e inovação científica: 
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RESUMO: A nanocelulose tem se destacado como um material de interesse 
crescente no desenvolvimento de tecnologias sustentáveis, devido à sua elevada 
resistência mecânica, biodegradabilidade e origem renovável. Proveniente de fontes 
lignocelulósicas, sua ampla aplicabilidade em diferentes setores tem contribuído 
para o aumento da produção científica em diversos países. Diante desse cenário, 
realizou-se uma revisão da literatura na base de dados Scopus, à luz da análise 
bibliométrica, que é uma metodologia quantitativa, abrangendo o período 
de 2020 a 2025, com o objetivo de analisar a evolução das pesquisas em nanocelulose, 
identificar instituições e autores mais relevantes e compreender os principais temas 
investigados. A análise, conduzida com auxílio do software VOSviewer, revelou um 
crescimento significativo das publicações, com predominância de países asiáticos, 
destacando-se China, Índia e Malásia, além da identificação de autores com elevada 
centralidade nas redes de colaboração científica. As pesquisas concentram-se 
principalmente em aplicações como compósitos biodegradáveis, sensores, filmes 
com barreira ativa e materiais adsorventes, o que evidencia o caráter multidisciplinar 
da nanocelulose. Nesse sentido, o presente estudo oferece uma visão estruturada 
do avanço científico da nanocelulose, contribuindo para a compreensão de seu 
posicionamento no cenário internacional e fornecendo subsídios para orientar 
futuras pesquisas e estratégias de desenvolvimento tecnológico. Como perspectiva 
futura, sugere-se o aprofundamento das análises sobre as colaborações entre 
universidades e empresas, bem como a avaliação da influência das políticas de 
incentivo na consolidação de redes internacionais voltadas à valorização de resíduos 
lignocelulósicos por meio da nanocelulose.

Palavras-chave: bibliometria; nanocelulose; produção científica; resíduos 
lignocelulósicos; sustentabilidade.

Nanocellulose and scientific innovation: 
trends and applications mapped 
through bibliometrics
ABSTRACT: Nanocellulose has emerged as a material of growing interest in the 
development of sustainable technologies due to its high mechanical strength, 
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biodegradability, and renewable origin. Derived from lignocellulosic sources, its wide 
applicability in different sectors has contributed to increased scientific production in 
various countries. In this context, a bibliometric review was conducted using data from 
Scopus, covering the period from 2020 to 2025, with the aim of analyzing the evolution 
of research on nanocellulose, identifying the most relevant institutions and authors, 
and understanding the main topics investigated. The analysis, conducted with the aid of 
VOSviewer software, revealed a significant growth in publications, predominantly from 
Asian countries, particularly China, India, and Malaysia, as well as the identification 
of authors with high centrality in scientific collaboration networks. Research focuses 
mainly on applications such as biodegradable composites, sensors, active barrier films, 
and adsorbent materials, highlighting the multidisciplinary nature of nanocellulose. 
In this sense, the present study offers a structured view of the scientific advancement 
of nanocellulose, contributing to the understanding of its position in the international 
scenario and providing insights to guide future research and technological development 
strategies. As a future perspective, it is suggested that further analysis be given to 
collaborations between universities and companies, as well as an evaluation of the 
influence of incentive policies on the consolidation of international networks focused on 
the valorization of lignocellulosic waste through nanocellulose.

Keywords: bibliometrics; lignocellulosic residues; nanocellulose; scientific 
production; sustainability.

1 Introdução

O aumento do consumo de alimentos processados e a expansão global das indústrias 
de processamento de frutas e vegetais resultaram em um aumento substancial de resíduos 
agroindustriais, compostos principalmente de bagaços, caules, sementes, fibras e cascas 
(Priyanka et al., 2024). Esses resíduos também podem ser chamados de resíduos 
lignocelulósicos devido à sua composição de celulose, hemicelulose, lignina (Mitsuhara; 
Moraes; Crestani, 2025). Essa composição tem despertado crescente interesse, trazendo 
tais biomassas como fontes sustentáveis e econômicas para a produção de nanomateriais 
e biocompósitos, especialmente quando se leva em consideração a dependência cada vez 
maior de polímeros sintéticos (Ilyas et al., 2022).

A nanotecnologia permite converter materiais vegetais em produtos de alto valor 
agregado por meio de rotas ecológicas que evitam o uso de reagentes tóxicos e minimizam 
os impactos ambientais (Ansari et al., 2024). Os nanomateriais obtidos a partir de resíduos 
lignocelulósicos, em geral, apresentam propriedades funcionais promissoras para diversas 
aplicações industriais, incluindo os setores farmacêutico, alimentício, cosmético e 
ambiental, destacando-se pela atividade antibacteriana, purificação de água e degradação 
de corantes industriais (Hassan; Alshandoudi; Shaltout, 2023).

A nanocelulose, pertencente à classe dos nanomateriais, é uma forma nanométrica 
derivada da celulose, cujas dimensões variam tipicamente entre 5 e 60 nanômetros de 
diâmetro (Thomas et al., 2020). De acordo com Dhali et al. (2021), a nanocelulose 
pode ser classificada em três tipos: nanofibrilas de celulose (CNFs), nanocristais de 
celulose (CNCs) e nanocelulose bacteriana (BNC), em que a produção das CNFs e CNCs 
envolve processos “top-down” nos quais materiais lignocelulósicos são fragmentados até 
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a escala nanométrica e a BNC é obtida por meio de uma abordagem “bottom-up”, onde 
bactérias sintetizam celulose a partir de glicose.

Essas características estruturais conferem à nanocelulose elevada razão de aspecto 
e ampla área superficial (Bashir et al., 2022). Tais propriedades resultam em resistência 
mecânica notável, com valores de tração superiores a 2 GPa e módulo de elasticidade 
próximo ao do aço, cerca de 140 GPa (Alias et al., 2023), promovendo maior resistência, 
flexibilidade e durabilidade (Syafiq et al., 2024). Sua capacidade de formar ligações 
de hidrogênio e interagir com outras substâncias também favorece melhorias nas 
propriedades funcionais de filmes (Wang et al., 2025) e revestimentos sustentáveis. A 
combinação entre desempenho técnico, biodegradabilidade e origem renovável torna a 
nanocelulose um material promissor para inúmeras aplicações (Guevara et al., 2025).

Nos últimos anos, tem-se observado um crescimento expressivo no número de 
publicações relacionadas ao uso de resíduos lignocelulósicos na produção de nanocelulose, 
evidenciando o crescente interesse da comunidade científica e do setor industrial por 
materiais sustentáveis (Saxena et al., 2025). Essa tendência também reflete a expansão 
geográfica e interdisciplinar do tema, com contribuições advindas de diversos países e 
áreas do conhecimento, como engenharia de materiais, biotecnologia, química verde e 
ciências ambientais. Apesar dos avanços, a literatura ainda é extremamente limitada, 
especialmente em bases consolidadas como a Scopus. Assim, evidencia-se a necessidade 
de estudos mais sistemáticos, incluindo revisões bibliométricas que mapeiem o panorama 
atual das aplicações realizadas, identificando lacunas e visando orientar novas estratégias 
de pesquisa e inovação.

Nesse contexto, o presente artigo teve como objetivo realizar uma análise 
bibliométrica abrangente do campo da nanocelulose, mapeando a evolução histórica da 
produção científica nos últimos cinco anos, incluindo os principais autores, instituições e 
palavras-chave relacionadas. Além disso, buscou-se identificar as áreas de aplicação mais 
recorrentes e as redes de colaboração entre pesquisadores, com base em dados extraídos 
da base Scopus, reconhecida internacionalmente por sua cobertura ampla e criteriosa.

A realização desta análise justificou-se pela necessidade de compreender a estrutura 
e a dinâmica da produção científica sobre nanocelulose nos últimos tempos, de modo a 
orientar novas pesquisas e otimizar investimentos em ciência e tecnologia. Nesse cenário, 
este estudo pode subsidiar decisões estratégicas no âmbito científico, tecnológico e 
político, contribuindo para o avanço sustentável e inovador do conhecimento na área.

Diante disso, na seção 2, são apresentados os métodos da pesquisa, descrevendo de 
forma detalhada todas as etapas de sua execução, desde a concepção do estudo até os 
procedimentos de obtenção, tratamento e análise dos dados. Em seguida, na seção 3, 
são expostos os resultados e as discussões, cientificamente fundamentados por meio da 
análise crítica do conjunto de dados obtidos. Por último, na seção 4, são apresentadas as 
conclusões da pesquisa. 

2 Método da pesquisa

A presente revisão bibliométrica foi estruturada com o objetivo de mapear a produção 
científica relacionada à nanocelulose a partir de resíduos lignocelulósicos, com foco 
em abordagens sustentáveis e recentes. Para tanto, foram definidos procedimentos 
sistemáticos de busca, seleção e análise dos documentos. Essas etapas estão organizadas 
na Figura 1, que apresenta o percurso metodológico seguido desde a busca inicial até a 
consolidação dos dados analisados.
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A coleta de dados foi realizada de 1 a 17 de junho de 2025, utilizando o banco de 
dados Scopus, disponibilizado pela Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé, no 
Rio Grande do Sul, resultando em 2.100 documentos encontrados através do critério de 
seleção de palavras-chave relacionadas à nanocelulose e resíduos (nanocellulose and 
waste or biomass or lignocellulose). Além disso, a estratégia de busca foi estruturada para 
recuperar documentos publicados entre 2020 e 2025, com foco em publicações recentes 
e relevantes que demonstrem as aplicações que vêm sendo exploradas nessa área.

Os dados bibliográficos foram analisados com o auxílio do software VOSviewer, 
utilizado para a construção de mapas de coocorrência e coautoria. Para assegurar a 
relevância dos estudos incluídos nesta pesquisa, adotou-se como critério mínimo a 
existência de cinco publicações por autor, considerando artigos, revisões e capítulos de 
livros. Essa abordagem permitiu a análise dos padrões de colaboração científica e da 
distribuição da produção entre autores, instituições e países.

3 Resultados e discussão

A análise preliminar de anos anteriores ao período de coleta de dados revelou 
uma tendência consistente de crescimento no número de estudos sobre nanocelulose, 

Figura 1 • 
Processos de seleção e 

análises de estudos.  
Fonte: elaborada pelos autores
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especialmente a partir de 2017. Nesse período, destacaram-se pesquisas voltadas 
principalmente para métodos de obtenção da nanocelulose (Kargarzadeh et al., 2017), 
revisões acerca desse material ainda emergente (Xue; Mou; Xiao, 2017) e sua aplicação 
como agente de reforço em biomateriais (Elias et al., 2017; Jabbar et al., 2017; 
Kasa et al., 2017), refletindo o crescente interesse científico por materiais sustentáveis, 
biopolímeros e suas aplicações industriais.

Além disso, observa-se, conforme apresentado na Figura 2, que as pesquisas na área 
continuaram avançando de forma significativa ao longo dos anos, alcançando expressivo 
crescimento até 2024. Embora, até o momento da finalização desta pesquisa, o número 
de publicações registradas em 2025 ainda seja inferior ao observado no ano anterior, esse 
cenário não representa necessariamente uma redução na produção científica, uma vez que 
o levantamento foi concluído ainda no primeiro semestre, restando parte considerável do 
ano para novas publicações que poderão ampliar esse quantitativo.

Em geral, o aumento no número de pesquisas evidencia a relevância emergente da 
nanocelulose como material inovador em diversas áreas. Uma justificativa para esse 
aumento é a evolução tecnológica por razões interligadas que vão desde melhorias 
nos métodos de produção até o surgimento de novas aplicações. Thakur et al. (2021) 
identificou que melhorias nas técnicas de extração (combinação de tratadores químicos, 
enzimáticos e mecânicos) e funcionalização de superfícies permitiram obter nanocelulose 
com características específicas para aplicações em compósitos, biossensores e catálise, 
de acordo com as necessidades do produto desejado, atraindo ainda mais estudos para 
esta área de pesquisa.

Partindo do recorte temporal definido a partir do download do conjunto de dados, 
realizado de 1º a 17 de junho de 2025, observa-se que, com relação aos tipos de 
documentos identificados no levantamento bibliométrico, houve predominância de artigos 
científicos (72,3%), o que reforça o caráter consolidado e acadêmico da temática. As 
análises representaram 15,7% da produção, seguidas pelos capítulos de livros, com 6,6%. 
Já os artigos de conferência corresponderam a 3,8%, enquanto livros (0,7%) e artigos de 
dados (0,9%) apareceram em menor proporção. Esses dados evidenciam a predominância 
dos artigos como principal forma de disseminação científica, ao mesmo tempo em 

Figura 2 • 
Análise temporal do 

objeto de pesquisa no 
período 2020 a 2025.  

Fonte: dados da pesquisa
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que revelam a contribuição de outros formatos relevantes para o aprofundamento e a 
divulgação do conhecimento na área.

Além disso, o aumento no número de estudos vai ao encontro do inferido 
por Jing et al. (2024), indicando que, em resposta aos desafios ambientais enfrentados 
globalmente, o desenvolvimento e a aplicação de materiais funcionais têm despertado 
crescente interesse, especialmente no contexto da mitigação de impactos ambientais, 
substituição de materiais sintéticos e avanço de soluções sustentáveis, como bioplásticos, 
biocombustíveis e filmes biodegradáveis. Esse cenário é evidenciado pelos estudos 
apresentados no Quadro 1, os quais foram selecionados estrategicamente por abordarem 
diferentes fontes de biomassa lignocelulósica e por apresentarem distintas abordagens 
tecnológicas e aplicações emergentes da nanocelulose.

Autor Fonte celulósica empregada Técnica Aplicação

Zhou et al. (2025) Nanocelulose comercial Método de fundição de filmes Otimização de sistemas de gel 
à base de proteínas vegetais

Lim, Na e 
Kang (2025)

Nanocelulose obtida a partir 
de resíduos de chá verde

Nanorrevestimento 
de probióticos

Aprimoramento do 
efeito de probióticos

Jia et al. (2025) Nanocelulose obtida a partir 
de celulose comercial Reticulação sinérgica Desenvolvimento de sensores

Montenegro et 
al. (2025)

Nanocelulose obtida a 
partir da palha de trigo

Imobilização de 
fotocatalisador em suporte 
de nanofibras de celulose

Tratamento de efluentes e 
controle da poluição hídrica

Nguyen et al. (2025) Nanocelulose obtida a partir 
de Palmeiras nipa vietnamitas Método de fundição de filmes Otimização de embalagens 

biodegradáveis

Mendes et al. (2025) Nanocelulose obtida a 
partir do fruto de Jerivá

Método de fundição 
de suspensão

Desenvolvimento	
de nanopapéis

A análise dos estudos apresentados no Quadro 1, à luz de pesquisas recentes, evidencia 
não apenas sua relevância atual, mas também o potencial que representam para novas frentes 
de investigação com nanocelulose. A diversidade de biomassas utilizadas reforça a crescente 
valorização de recursos lignocelulósicos em sintonia com os princípios da economia circular 
e da bioeconomia. Ainda, de acordo com Norizan et al. (2022), essa multiplicidade de fontes 
abre espaço para o fortalecimento de práticas regionais e sustentáveis, que considerem tanto o 
aproveitamento da biodiversidade local quanto os contextos socioeconômicos de cada território.

Entre as tendências promissoras, ganha destaque o desenvolvimento de materiais 
inteligentes, como os estudos de Jia et al. (2025) e Mendes et al. (2025), que oferecem 
contribuições significativas ao ampliar as possibilidades de aplicação da nanocelulose 
em dispositivos de alto desempenho. A combinação de propriedades como flexibilidade, 
transparência e resistência mecânica abre espaço para sua utilização em sensores vestíveis, 
componentes eletrônicos biodegradáveis e plataformas funcionais. Futuras investigações 
podem avançar na integração desses materiais a estruturas híbridas, incluindo compostos 
condutores ou semicondutores naturais, o que tende a aumentar sua estabilidade e sensibilidade 
em condições extremas de temperatura e umidade (Sun et al., 2025).

Paralelamente, cresce o interesse pela aplicação da nanocelulose em sistemas 
biotecnológicos e ambientais. O estudo de Lim, Na e Kang (2025), ao empregar resíduos 
de chá verde no revestimento de probióticos, propõe uma estratégia inovadora que combina 
proteção gastrointestinal e propriedades antioxidantes. Essa abordagem pode ser expandida por 
meio da funcionalização da nanocelulose com enzimas, peptídeos bioativos ou antioxidantes 

Quadro 1 • 
Estudos recentes 

abordando a nanocelulose 
e suas aplicações.  

Fonte: dados da pesquisa
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naturais, visando maior seletividade e eficiência na liberação de compostos terapêuticos. Já 
no contexto ambiental, Montenegro et al. (2025) destacam-se ao utilizar palha de trigo na 
produção de aerogéis fotocatalíticos voltados à remoção de microplásticos e tratamento de 
efluentes. Ainda que incipiente, essa linha de pesquisa tende a se fortalecer, sobretudo diante 
da necessidade crescente por tecnologias sustentáveis, eficazes e de baixo custo.

A partir da literatura examinada, é possível perceber que a nanocelulose se consolida 
como um campo de pesquisa altamente versátil e em contínua expansão, evidenciado pela 
diversidade de fontes de biomassa, rotas de obtenção, técnicas de caracterização e estratégias 
de incorporação em diferentes matrizes e aplicações. Isso permite identificar o crescimento da 
utilização da nanocelulose em distintas áreas, destacando seu caráter promissor e sua relevância 
para o desenvolvimento de materiais sustentáveis. Contudo, essa diversidade também resulta 
em um corpo de conhecimento disperso, no qual a fragmentação das informações dificulta a 
organização, a comparação e a consolidação dos resultados disponíveis na literatura. Dessa 
forma, conforme demonstrado por Hoang (2025), evidencia-se que o direcionamento das 
análises bibliométricas depende da adoção de estratégias metodológicas mais específicas, 
como o refinamento das palavras-chave e dos filtros de busca, de modo a alinhar o conjunto 
de documentos selecionados aos objetivos pretendidos. 

No que tange às colaborações entre países, os dados analisados no software VOSviewer 
demonstram, segundo apresentado na Figura 3, que a produção científica sobre nanocelulose 
configura um panorama internacional dinâmico, com destaque expressivo para países 
asiáticos. Em relação ao número de documentos publicados, a China lidera de forma 
significativa (29,05%), seguida por Índia (17,24%), Malásia (9,24%) e Estados Unidos (9%). 
Esses percentuais refletem não apenas o elevado volume de publicações, mas também a 
relevância estratégica que a nanocelulose vem assumindo nas agendas de pesquisa e 
desenvolvimento dessas nações.

 

A Ásia se destaca em função dos altos investimentos em tecnologias sustentáveis 
e pelo amplo uso de resíduos agrícolas na produção de embalagens biodegradáveis, 
hidrogéis e compósitos funcionais. Segundo Ho, Halim e Islam (2022), quando se 

Figura 3• 
Mapa de colaboração entre 

países na produção científica 
sobre nanocelulose.  

Fonte: elaborado pelos autores
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classificam os tipos de estudos feitos com maior frequência em cada país, a China 
ocupa posição central na pesquisa abordando nanocelulose bacteriana, destacando-se 
em número absoluto de artigos, colaborações internacionais e citações. Já a Índia e a 
Malásia, embora com produção inferior, mostram tendência de crescimento, associada 
à expansão de centros de pesquisa utilizando a nanocelulose no desenvolvimento de 
materiais renováveis.

Os Estados Unidos, embora atrás em volume, se sobressaem em impacto, com alta 
média de citações por publicação, indicando qualidade e influência científica. Isso se 
deve principalmente em função de contarem com centros de referência como o Forest 
Products Laboratory (FPL), que em 2012 inaugurou uma planta piloto de nanocelulose 
de alto investimento, incentivando a pesquisa nesta área. Isso se confirma em muitos 
estudos, como é o caso do artigo escrito por Wei et al. (2023), intitulado “Correlação 
entre morfologia e desempenho de filmes à base de nanofibrilas de celulose”, que foi 
financiado por esse centro de referência governamental estadunidense.

O Brasil, com participação de 5,1% em relação ao total de publicações, 
posiciona-se como um dos principais produtores da América Latina. De acordo com 
Ansari et al. (2024), grande parte desses trabalhos envolve a utilização da nanocelulose 
como agente de reaproveitamento sustentável, visando a valorização de resíduos de 
produções agroindustriais, conforme demonstrado no Quadro 2, o que evidencia uma 
aplicação alinhada com as demandas ambientais contemporâneas.

Subárea de estudo Autor e ano de publicação

Valorização dos resíduos da cultura do milho Santos et al. (2025)

Valorização das fibras dos frutos de Jerivá Mendes et al. (2025)

Valorização da casca de acácia-negra esgotada Rodrigues (2023)

Utilização da nanocelulose como fotoprotetor em cosméticos Cruz et al. (2025)

Utilização da nanocelulose como agente reforçador em filmes Cholant et al. (2025)

Países como Indonésia (4,95%), Coreia do Sul (3,24%), Canadá (3,19%), 
Japão (3,14%) e Espanha (3,05%) também aparecem como contribuintes importantes 
com enfoques diversos, que vão desde o aproveitamento de resíduos agrícolas e o 
desenvolvimento de compósitos sustentáveis até aplicações em áreas tecnológicas, 
como sensores, embalagens inteligentes e materiais funcionais. Essa configuração 
vai ao encontro à tendência descrita por Ngidi, Martincigh e Nyamori (2025), que 
evidenciaram que tais abordagens refletem o interesse global no potencial multifuncional 
da nanocelulose, ainda que com menor intensidade em relação aos países líderes da área.

Com base no panorama das instituições mais citadas e suas nacionalidades (Figura 4), 
percebe-se uma expressiva concentração na China, que abriga oito das dez organizações 
com maior impacto em pesquisas sobre nanocelulose. Destacam-se a Faculdade de 
Ciência e Engenharia de Materiais da Universidade Florestal de Nanquim (FCEM-UFN), 
o Centro de Coinovação para Processamento e Utilização Eficientes de Recursos 
Florestais (CCI-UFN) e o Laboratório Estadual de Engenharia de Celulose e Papel 
da Universidade de Tecnologia do Sul da China (LEEP-UTSC). Essas instituições se 
sobressaem não apenas pelo volume de publicações, mas também pelo direcionamento 
de seus estudos para aplicações práticas, como compósitos biodegradáveis, embalagens 
ativas e tecnologias voltadas ao meio ambiente, além de atuarem em redes colaborativas 
que ampliam a visibilidade de suas pesquisas (Pradeep et al., 2025).

Quadro 2 • 
Produção científica 
recente na área de 

nanocelulose no Brasil.  
Fonte: dados da pesquisa
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Embora a Índia ocupe a segunda posição em número total de citações, nenhuma de 
suas instituições aparece entre as mais relevantes. Esse dado está alinhado com a análise 
de Kappi et al. (2022), que mostraram como a produção científica indiana na área é 
bastante pulverizada entre diferentes centros de pesquisa. Ao contrário de países com 
núcleos institucionais mais concentrados, como a China, essa distribuição mais ampla 
pode fazer com que o impacto das instituições indianas se dilua, dificultando seu destaque 
individual mesmo diante de um volume expressivo de trabalhos publicados.

Nos Estados Unidos, a única instituição entre as mais citadas é o Departamento 
de Química da Universidade Stony Brook (DQ-USB), com pesquisas voltadas à 
funcionalização química da nanocelulose para fins biomédicos e sensores. Já a Malásia 
aparece com a Divisão de Tecnologia de Biorrecursos da Universidade de Ciências da 
Malásia (DTB-USM), destacando-se por trabalhos com resíduos agroindustriais, aerogéis 
e materiais sustentáveis (Norrrahim et al., 2022).

Assim, observa-se que o volume de publicações por país não implica necessariamente 
em impacto institucional equivalente. A forma como cada contexto organiza sua produção 
científica e define suas prioridades de aplicação influencia diretamente a visibilidade e 
relevância das instituições envolvidas.

Ao ser realizada a análise da rede de coautoria (Figura 5), evidenciou-se a formação 
de núcleos produtivos consolidados, identificados por agrupamentos de cor, que refletem 
a intensidade das colaborações entre pesquisadores na área de nanocelulose. Os círculos 
representam os autores, e as linhas mostram colaborações em publicações.

Figura 4 • 
Distribuição das citações 

por país e destaque 
das instituições mais 

relevantes na pesquisa 
sobre nanocelulose.  

Fonte: dados da pesquisa

2447-9187

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://openaccessbutton.org/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2447-9187


R e v .  P r i n c i p i a ,  J o ã o  P e s s o a ,  v .  6 3 ,  e 9 2 2 3 ,  2 0 2 6 .        [   10  ]

O grupo vermelho, por exemplo, é composto por autores como Zheng e Kefu, que 
mantêm colaborações intensas voltadas ao desenvolvimento de compósitos híbridos de 
nanocelulose, com aplicações em materiais resistentes ao fogo, papéis técnicos e barreiras 
funcionais (Hu et al., 2025). Suas pesquisas combinam nanocelulose com nanopartículas, 
argilas e agentes de reforço, destacando-se pelo impacto direto em setores como papel e 
embalagens técnicas. Esse núcleo representa um polo de inovação aplicada com grande 
contribuição técnica para setores industriais no que se refere a pesquisas atuais e futuras.

O grupo verde, onde se encontra Si, exerce papel estratégico na rede ao 
conectar núcleos temáticos distintos relacionados ao reaproveitamento de biomassas 
lignocelulósicas e atuar em aplicações avançadas como aerogéis condutores, sensores 
biomiméticos e supercapacitores baseados em nanocelulose e grafeno (Liu et al., 2024; 
Zeng et al., 2025). Sua posição evidencia elevada centralidade de intermediação, o que 
favorece a circulação de conhecimento entre áreas interdisciplinares. Essa configuração 
está em consonância com o que discutem Zhang et al. (2025), ao demonstrarem que 
nós com alta centralidade de interligação, identificados por meio de análises com o 
VOSviewer, atuam como pontos-chave para a articulação de diferentes campos e para a 
difusão do conhecimento em fronteiras científicas emergentes.

A atuação desses três autores em suas respectivas redes não apenas revela padrões 
distintos de colaboração, mas também norteia os rumos das pesquisas futuras, uma vez 
que seus trabalhos têm influência direta sobre o direcionamento temático e metodológico 
do campo. Além disso, a análise também evidencia a presença de colaborações regionais 
fortes, especialmente entre autores da China e da Malásia. Embora essa coesão local 
contribua para a produtividade, pode também sinalizar um padrão de colaboração menos 
internacionalizado. Estudos recentes, como o de Adams e Szomszor (2024), mostram 
que o aumento da colaboração internacional está diretamente associado ao crescimento 
do impacto nacional, sugerindo que ampliar parcerias, além da região, é importante para 
fortalecer a relevância da pesquisa.

Isolando os autores mais produtivos e citados (Figura 6), como Ilyas, Sapuan, 
Thakur, Asyraf e Pandey, nota-se que, apesar de possuírem impacto relevante, esses 
nomes não aparecem nas redes de coautoria analisadas. Tal ausência pode estar 
relacionada aos filtros aplicados ou também pode ser ocasionada pela problemática 

Figura 5 • 
Rede de coautoria 

em publicações.  
Fonte: dados da pesquisa
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evidenciada por Jaramillo et al. (2023), que demonstram que comunidades segregadas 
em redes colaborativas podem conter autores produtivos com baixa visibilidade 
intercomunitária, reforçando a importância de interpretar os mapas com cautela para 
evitar a sub-representação de nomes relevantes.

Dessa forma, ainda que as redes de coautoria ofereçam uma visualização importante 
das interações entre grupos de pesquisa, elas não devem ser tomadas como um retrato 
completo da produção científica no campo. Autores altamente produtivos, mas que 
operam em núcleos menos interconectados ou em frentes temáticas paralelas, muitas 
vezes não são captados por esse tipo de análise. Por isso, ao combinar os dados de rede 
com indicadores de produtividade e impacto individual, torna-se possível obter uma 
compreensão mais ampla e equilibrada sobre quem são os pesquisadores que, de fato, 
vêm moldando os rumos da pesquisa da nanocelulose.

Quando analisadas as áreas temáticas acerca do assunto, foi observada ampla 
inserção multidisciplinar do tema, com destaque para áreas ligadas às ciências exatas 
e naturais, conforme a Figura 7, evidenciando a forte presença da nanocelulose em 
áreas como Ciência dos Materiais, Química, Engenharia Química e Ciência Ambiental, 
o que reforça seu papel como um tema essencialmente multidisciplinar, com aplicações 
distribuídas entre o desenvolvimento de novos materiais, processos químicos sustentáveis 
e soluções ambientais. Esse panorama é coerente com o estudo de Sari, Wardhani e 
Sumardiono (2024) e Düren, Oliveira e Alhadeff (2025), que identificaram essas mesmas 
áreas como pilares da pesquisa internacional em nanocelulose, especialmente em relação 
à exploração de processos, bem como a formulação de compósitos, sensores e materiais 
funcionais para setores industriais e biomédicos.

Figura 6 • 
Autores mais produtivos e 
sua relação com o número 

de citações.  
Fonte: dados da pesquisa
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Esse direcionamento também se observa nas aplicações destacadas nos Quadros 1 e 2, 
que reúnem estudos nacionais e internacionais publicados em 2025. Pesquisas como 
as de Zhou et al. (2025), Lim, Na e Kang (2025) e Montenegro et al. (2025) aplicam 
a nanocelulose em géis vegetais, probióticos, sensores e tratamentos de efluentes, 
enquanto autores brasileiros, como Mendes et al. (2025) demonstram seu uso em 
embalagens, cosméticos, papel técnico e valorização de biomassas regionais, como 
jerivá, açaí, acácia-negra e caroço de azeitona. Tais estudos demonstram que a presença 
das áreas na Figura 7 não é apenas quantitativa, mas está diretamente associada à 
concretização de aplicações sustentáveis e tecnológicas, conforme já indicado por 
Bianchet et al. (2020). 

Adicionalmente, a presença de campos como Bioquímica, Genética, Biologia 
Molecular, Física, Medicina e Farmacologia, embora menos expressiva numericamente, 
revela um avanço interdisciplinar com grande potencial de expansão. Esse movimento 
de migração para áreas emergentes, como dispositivos médicos, bioativos e energia 
limpa, está alinhado ao que Ho, Halim e Islam (2022) identificaram como uma 
tendência global: o reposicionamento da nanocelulose como uma plataforma 
tecnológica versátil, integrando sustentabilidade, inovação e funcionalidade em 
múltiplas áreas do conhecimento.

4 Conclusão

A análise bibliométrica confirma a consolidação da nanocelulose como um tema 
emergente e estratégico, impulsionado pela demanda por soluções sustentáveis e pela 
valorização de resíduos lignocelulósicos. Observou-se um crescimento significativo das 
publicações entre 2020 e 2025, com predominância de países asiáticos, especialmente 
China, Índia e Malásia, que se destacam tanto pelo volume de estudos quanto pelo forte 
envolvimento institucional no desenvolvimento de aplicações tecnológicas. 

Além disso, a análise das redes de colaboração evidenciou a presença de autores 
com elevada centralidade científica, responsáveis por direcionar as pesquisas para 
aplicações como compósitos biodegradáveis, sensores, filmes com barreira ativa e 
materiais adsorventes, necessário o refinamento das estratégias metodológicas, por 
meio da aplicação de filtros adicionais, a fim de delimitar com maior precisão o tipo 

Figura 7 • 
Esquema demonstrativo 

das quatro áreas 
que mais publicam 

sobre a nanocelulose 
e seus números.  

Fonte: dados da pesquisa
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de pesquisa analisada. Do ponto de vista temático, os resultados reforçam o caráter 
multidisciplinar da nanocelulose, com destaque para as áreas de Ciência dos Materiais, 
Química e Engenharia Química. 

Diante desse cenário, este mapeamento bibliométrico contribui para a compreensão 
da dinâmica recente da produção científica e oferece subsídios para o direcionamento 
de políticas de fomento, a definição de prioridades para inovação tecnológica e o 
fortalecimento de parcerias entre instituições de pesquisa. Como perspectiva futura, 
sugere-se o aprofundamento das análises sobre colaborações entre universidades 
e empresas, bem como sobre o impacto das políticas de incentivo na consolidação 
de redes internacionais voltadas à valorização de resíduos lignocelulósicos por 
meio da nanocelulose.
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