FOZ DO IGUACU-2023

ANALISE BIBLIOMETRICA DOS RESIDUOS MAIS ESTUDADOS PARA
APLICACAO EM MATRIZES CIMENTICIAS NO BRASIL

Bibliometric Analysis of the most studied residues for incorporation in
cement-based composites in Brazil

Carolina de Melo Nunes Lopes
Universidade Federal de Ouro Preto | Ouro Preto, Minas Gerais | carolina.nunes@aluno.ufop.edu.br

Danielle Rios Garcia
Universidade Federal de Ouro Preto | Ouro Preto, Minas Gerais | danielle.garcia@aluno.ufop.edu.br

Vitor Freitas Mendes
Universidade Federal de Ouro Preto | Ouro Preto, Minas Gerais | vitor.mendes@aluno.ufop.edu.br

Aldo Ribeiro de Carvalho
Universidade Federal de Ouro Preto | Ouro Preto, Minas Gerais | aldo.carvalho@aluno.ufop.edu.br

Julia Castro Mendes
Universidade Federal de Juiz de Fora | Juiz de Fora, Minas Gerais | juliacastro.mendes@ufjf.br

Resumo

Este estudo investigou os residuos mais estudados por pesquisadores brasileiros com potencial de incorporagdo em
matrizes cimenticias, a fim de identificar tendéncias e lacunas na pesquisa nessa area. Os residuos mais citados nas
publicagcBes cientificas de instituicdes brasileiras entre 2001 e 2022 foram identificados por meio de uma analise
bibliométrica na base de dados Scopus. Os resultados indicaram que os residuos mais citados foram os residuos de
construcéo e demoli¢éo, as cinzas da casca de arroz, os residuos de vidro, a borracha de pneu e o bagago de cana-de-
acucar. Houve um crescimento significativo no nimero de publica¢des nessa area, especialmente a partir de 2018. Essas
descobertas sdo importantes para orientar pesquisas futuras e politicas publicas, bem como para impulsionar
investimentos e a logistica de reaproveitamento desses residuos. Assim, este estudo contribui para o desenvolvimento
sustentéavel, social e econémico da construgao civil, e, consequentemente, do pais.

Palavras-chave: Matrizes cimenticias; Analise bibliométrica; Construcao civil; Residuos.

ABSTRACT

This study investigated the residues most frequently studied by Brazilian researchers when incorporated in cement-based
composites in order to identify trends and research gaps in this field. The most cited residues in scientific publications
from Brazilian institutions between 2001 and 2022 were identified through a bibliometric analysis using the Scopus
database. The results showed that the most cited residues were construction and demolition waste, rice husk ashes, glass
waste, tire rubber waste, and sugarcane bagasse. There was a significant growth in the number of publications in this
field, particularly from 2018 onwards. These findings are important in guiding future research and public policies, as well
as driving investments and logistics for reusing these residues. Thus, this study contributes to the sustainable, social, and
economic development of the construction industry and, consequently, the country.
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1INTRODUCAO

O Brasil é destaque mundial nos setores de mineracgéo, siderurgia, papel e celulose, calcados e agropecuaria.
Essas industrias geram um grande volume de residuos e causam impactos ao meio ambiente e & sociedade.
A industria da construcdo civil também € responsavel pela geracdo de grandes quantidades de residuos
(CARVALHO et al., 2023). Além disso, esse setor € responsavel pela extragdo de volumes significativos de
recursos naturais e emissdes de gases do efeito estufa (AKHTAR e SARMAH, 2018; UNEP, 2021).

Em relagcdo ao cimento Portland, um dos principais materiais utilizados pela construcéo civil, estima-se que sua
producdo seja responsavel por cerca de 7% das emissfes antropogénicas de didéxido de carbono mundiais
(PANESAR, KANRAJ e ABUALROUS, 2019). Nesse sentido, A utilizagao de residuos em matrizes cimenticias
contribui para reducao do impacto gerado pelo descarte dos residuos, reduz as emissfes de gases de efeito
estufa e contribui para a preservacdo dos recursos naturais (PANESAR, KANRAJ e ABUALROUS, 2019).

Em meio a esse cenario, se observa, no Brasil, relevantes producdes cientificas a respeito do reaproveitamento
de residuos em matrizes cimenticias. Contudo, ainda ha pouca aplicacdo pratica desses estudos. Diante disso,
este trabalho realizou uma analise bibliométrica da literatura a respeito da incorporacao de residuos em matrizes
cimenticias no Brasil, a fim de contribuir para o entendimento das tendéncias de publicacdes e para a
identificacdo de lacunas de conhecimento. N@s identificamos os 20 residuos mais estudados no Brasil que
podem ser incorporados em matrizes cimenticias, bem como o numero de publicagBes por ano e as principais
fontes de publicagcdo dessas pesquisas.

2METODOLOGIA

Para a analise bibliométrica foram utilizados dados coletados plataforma Scopus. O conjunto de termos
utilizado na busca foi: “((residue OR waste OR tailings) AND (cement OR concrete OR mortar) AND NOT
(geopolymer OR asphalt OR alkali-activated))”. A busca foi realizada em inglés uma vez que a grande maioria
das revistas indexadas na plataforma Scopus € de lingua inglesa. A pesquisa limitou-se aos residuos
utilizados apenas na fabricac@o de matrizes cimenticias, excluindo geopolimeros, matrizes alcali-ativadas e
matrizes asfalticas. Ndo houve limitacdes quanto a forma de utilizacéo.

A busca por essas palavras-chave foi realizada por meio da funcionalidade “titulo/resumo/palavra-chave” da

base Scopus em 12/12/2021. Algumas restricbes adotadas foram:

- A busca foi realizada a partir do “ano de publicagao” 2001;

- Foram incluidos artigos de 2022 que ja estavam disponiveis na data da pesquisa;

- O campo “pais/territorio” foi limitado ao Brasil;

- No “tipo de documento”, foram selecionados artigos, capitulos de livros e artigos de congressos. Artigos de
revisdo ndo foram considerados;

- Nao houve limitagdo quanto a “fonte da publicagédo” (periddico de origem);

- Artigos de areas nao-afins, como odontologia, por exemplo, foram excluidos.

Os estudos resultantes desta pesquisa bibliométrica limitam-se aos termos buscados e aos critérios adotados
—nao foi levado em consideragédo o mérito cientifico ou as métricas de citac8es dos artigos selecionados. No
total, 1.270 estudos atenderam a todas as restricbes. Os dados bibliométricos foram baixados no formato
“Comma-Separated-Values (.csv)” e importados para o software VOSviewer (versdo 1.6.15). Apls a
exportacdo dos dados para o software, diferentes redes foram criadas e analisadas.

Os residuos mais estudados foram identificados pela analise individual das palavras-chaves que mais
emergiram nos trabalhos considerados. Termos semelhantes foram agrupados e termos que ndo permitiam
a identificacdo clara do residuo, como "residuos”, "rejeitos", "cinzas", e "residuos sélidos industriais", foram
desconsiderados. Com isso, foram identificados os 20 residuos mais estudados por pesquisadores brasileiros

nos ultimos anos com potencial de aplicacdo em matrizes cimenticias.
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3RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 NUMERO DE PUBLICACOES POR ANO

A Figura 1 ilustra o grafico de nimero de publicac8es a respeito da incorporacédo de residuos em matrizes
cimenticias de 2001 a 2021. O ano de 2022 néo foi incluido neste grafico, pois na data da pesquisa
(12/12/2021), apenas 16 artigos com data de 2022 haviam sido publicados.

Figura 1: Numero de publicagdes por ano
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Fonte: Autores (2023)

E possivel observar um crescimento no nimero de publicagées por ano, principalmente de 2011 a 2021.
Essa mesma tendéncia foi observada por Ahmad et al. (2021), que realizaram uma pesquisa bibliométrica a
respeito da incorporacdo de residuos em concreto nas Ultimas duas décadas. O crescimento continuo
observado entre os anos de 2011 e 2014 pode ter sido impulsionado pela promulgacéo da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS) em 2010 no Brasil.

A partir de 2017, o nimero de publicag8es anuais ultrapassou a marca de 100 artigos. De 2018 em diante,
observa-se um crescimento exponencial no nimero de publicagBes, evidenciando o crescimento da
importancia do tema. Esse crescimento pode estar relacionado ao Acordo de Paris (UNEP, 2021), que entrou
em vigor em 2016 e tem como principal objetivo manter o aumento da temperatura média global inferior a
2°C.

3.2 PRINCIPAIS FONTES DE PUBLICACAO

A identificac@o dos peridédicos que publicaram artigos a respeito da incorporacédo de residuos em matrizes
cimenticias fornece informac8es importantes a respeito das tendéncias de pesquisa nessa area, uma vez
que os periddicos publicam artigos dentro de um escopo predefinido. Para essa analise, foi utilizada a fungéo
“criar um mapa com base em dados bibliograficos” no VOSviewer. O tipo de analise escolhida foi “citacao” e
a unidade da analise foi “fonte”. O resultado foi limitado a periddicos que publicaram pelo menos cinco artigos
e alcancaram pelo menos 20 citagdes. A Figura 2 mostra a rede de periddicos cientificos mais citados dentre
os trabalhos analisados.

Nas redes bibliométricas, o tamanho do no reflete o impacto (em termos de numero de citagdes) do periddico.
Os nos de uma mesma cor representam grupos de periédicos conectados detectados a partir de andlises do
VOSviewer. O escopo dos periodicos cientificos ou o nimero de vezes que eles sdo co-citados sdo alguns
dos parametros utilizadas para o agrupamento em cores (AHMAD et al., 2021). Na Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. observa-se que os jornais “Construction and Building Materials”, “Cement and Concrete
Composites” e “Journal of Cleaner Production” tém nds relativamente maiores do que o restante dos
periédicos, o que significa que esses periddicos tiveram mais citacdes dentre os documentos analisados.
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Figura 2: Rede de citagao de periddicos desenvolvida no software VOSviewer
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Fonte: Autores (2023)

As linhas de conexdo e suas respectivas espessuras demonstram as conexdes (links) existentes entre as
revistas cientificas (AHMAD et al., 2021). As conexdes entre 0s n0s mais proximos sdo mais fortes do que
aqueles que estdo mais distantes (AHMAD et al., 2021). A “Construction and Building Materials”, por exemplo,
possui um vinculo de citagdo mais forte com a “Journal of Cleaner Production” quando comparado com a
“Cement and Concrete Composites”. O conhecimento dessas medidas de impacto fornece informagdes
importantes para pesquisadores na escolha dos periédicos para submeter os resultados de suas pesquisas.

3.3 IDENTIFICACAO DOS RESIDUOS

Para identificar os residuos mais estudados pelos brasileiros que podem ser incorporados em matrizes
cimenticias, as palavras-chave com maior nimero de ocorréncias foram analisadas individualmente. As
palavras que correspondiam aos possiveis residuos foram selecionadas, agrupadas por sindnimos, e as
ocorréncias desses sinbnimos foram somadas. Por exemplo, “construction and demolition waste”, “recycled
aggregate”, “c&d waste” e outros 17 termos anélogos foram considerados o mesmo residuo: “residuos de
construcdo e demolicdo”. Os 20 residuos agrupados por sinbnimos e o nimero de ocorréncias desses

sinbnimos estao resumidos na Tabela 1.

Tabela 1: Residuos mais estudados por pesquisadores brasileiros com potencial de aplicagdo em matrizes cimenticias

Residuo N° de ocorréncias
1 Residuos de construcédo e demoligdo 181
2 Cinza da casca de arroz 30
3 Residuo de vidro 28
4 Borracha de pneu 27
5 Bagaco de cana-de-aglcar 27
6 Residuos agricolas 26
7 Residuo ceramico 24
8 Residuo de madeira 22
9 Residuo de bauxita 18
10 Residuo de granito 16
11 Rejeito de barragem de minério de ferro (RBMF) 12
12 Cinzas volantes 11
13 Residuo de areia de fundi¢édo 11
14 Grits (residuo da indUstria de celulose) 10
15 Residuo de PET (Polietileno Tereftalato) 10
16 Escéria de aciaria 10

17 Lodo de estac¢des de tratamento de agua 10
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Residuo N° de ocorréncias
18 Residuo de marmore 9
19 Silica ativa 7
20 Cal de carbureto 6

Fonte: Autores (2023)

Os residuos presentes na tabela acima séo gerados por diferentes atividades: construgao civil, mineracéo,
industrias, atividades agricolas e residuos do dia a dia da vida urbana. O residuo de constru¢ao e demoli¢céo
(RCD) é o mais estudado para aplicacdo em matrizes cimenticias, no entanto, apenas em 2021 a Norma
Brasileira NBR 15116 (ABNT, 2021), que trata da utilizacdo de agregados reciclados, passou a permitir a
utilizacéo de até 20% de RCD em concretos estruturais.

A transicdo da construgdo civil para um modelo econdmico mais sustentavel ainda enfrenta desafios -
principalmente desafios comportamentais e fiscais. Ainda ha pouca aceitagdo por parte da sociedade (tanto
clientes finais quanto prestadores de servi¢o de construcao civil) em relacdo aos materiais de construcdo que
utilizam residuos (COSENZA, ANDRADE e ASSUNCAO, 2020). Além disso, faltam investimentos e
incentivos fiscais que favoregcam o uso de materiais reciclados (COSENZA, ANDRADE e ASSUNCAO, 2020;
OLIVEIRA, LUNA e CAMPOS, 2019). E, por fim, a extensao territorial brasileira também representa uma
barreira na reutilizagdo de residuos, uma vez que os residuos que podem ser incorporados em matrizes
cimenticias estéo distribuidos de forma heterogénea pelo pais (SNIC, 2019).

4 CONCLUSOES

Este trabalho identificou os 20 residuos mais estudados por pesquisadores brasileiros que podem ser
incorporados a matrizes cimenticias, com o objetivo de contribuir para o entendimento das tendéncias de
publicacdo na &rea, bem como para o desenvolvimento de pesquisadas futuras. Entre os residuos mais
estudados, destacam-se os residuos de constru¢éo e demolicdo (RCD), cinzas da casca de arroz, residuos
de vidro, residuos de pneu e cinzas do bagaco de cana-de-acgucar.

A analise dos dados bibliométricos mostrou que os estudos sobre a temética tém se intensificado nos ultimos
anos, principalmente a partir de 2018. A “Construction and Building Materials” é o periédico que mais se
destaca em publica¢cbes da area. Por fim, ressalta-se a importancia da implantacdo de politicas publicas que
incentivem a efetiva utilizac@o desses residuos, bem como uma forte fiscalizacdo sobre a disposicdo de
residuos no meio ambiente, para que os diversos estudos mapeados nessa pesquisa possam ser
efetivamente colocados em pratica.
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