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RESUMO

A indastria da construgdo civil consome vultosos montantes de recursos naturais e gera quantidades
significativas de residuos. Assim, o emprego de materiais alternativos mais sustentaveis € uma condicao
premente e indispensavel. As cinzas processadas, originadas pela combustdo de biomassa para geracdo de
energia, sdo fonte potencial de insumos. Portanto, o objetivo ¢ identificar o nivel de progresso das pesquisas
cientificas sobre o tema, além do método e frequéncia com que este é abordado. A metodologia consistiu no
emprego de técnicas bibliométricas para relacionar publicacbes enquadradas. Palavras chave especificas
fundamentaram o inicio da busca e filtros foram utilizados para refina-la. Elencou-se, entdo, informacgdes
relativas ao titulo, autores e resumo das publica¢@es para categoriza-las em funcdo dos métodos de pesquisa. A
classificacdo tipologica dividiu a amostra em dois grupos. O primeiro, que abrange pesquisas com metodologia
quantitativa e finalidade experimental, formado por 42 trabalhos e, 0 segundo, cuja natureza e finalidade dos
elementos sdo, respectivamente, qualitativa e basica, com 9. Os resultados demonstraram haver uma integracao
da comunidade cientifica por meio do intercdmbio de informagdes para avancar na produgdo de conhecimento.
Ademais, constatou-se aumento do numero de publicagdes durante o periodo analisado, o que indica
incremento continuo na relevancia do tema.

Palavras-chave: Cinzas processadas; materiais de construcdo; sustentabilidade; bibliométrico.

ABSTRACT

The construction industry consumes large amounts of natural resources and generates significant amounts of
waste. Thus, the use of more sustainable alternative materials is a pressing and indispensable condition. The
processed ashes, originated by the combustion of biomass for the generation of energy, are potential source of
inputs. Therefore, the objective is to identify the level of progress of scientific research on the topic, as well as
the method and frequency with which it is approached. The methodology consisted in the use of bibliometric
techniques to relate framed publications. Specific keywords provided the beginning of the search and filters
were used to refine it. Information about the title, authors and abstract of the publications was then listed to
categorize them according to the research methods. The typological classification divided the sample into two
groups. The first one, which covers researches with quantitative methodology and experimental purpose,
consists of 42 papers and the second, whose nature and purpose of the elements are, respectively, qualitative
and basic, with 9. The results showed that there is integration of the scientific community through the exchange
of information to advance the production of knowledge. In addition, there was an increase in the number of
publications during the analyzed period, which indicates a continuous increase in the relevance of the theme.
Keywords: Ashes processed; construction materials; sustainability; bibliometric.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil €, em virtude de sua natureza consumidora, um segmento que apresenta
elevado potencial de absorcédo de tecnologias e materiais novos desenvolvidos a partir da utilizagdo de
residuos (JOHN; CINCOTTO; SILVA, 2003). Os subprodutos de origem agroindustrial, como cinzas
geradas pela combustdo de biomassa para produgdo de energia, tém notdria relevancia no campo das
alternativas mais sustentaveis, uma vez que se constituem, em geral, de um passivo ambiental de
dificil destinacdo. Além disso, Cincotto (1988) menciona a necessidade de redugdo do custo da
construcdo, a elevada quantidade de matéria prima e recursos naturais consumidos, além da
preocupacdo com a extingdo das reservas naturais como motivos que justificam o potencial de
empregabilidade.

No Brasil, 0 consumo de agregados naturais somente na producdo de concretos e argamassas €
de 220 milhdes de toneladas ao ano. Segundo Amador (1985), 0 processo de extracdo da areia gera
impactos ambientais profundos, como a formagéo de crateras e valas, influéncia na dindmica do
modelado oceénico, erosdo, desequilibrio de cadeias bioldgicas ou até a destruicdo destas, bem como
a perda da biodiversidade e reducédo dos niveis e da qualidade dos lengois freaticos.

As emissdes de gases de efeito estufa da inddstria cimenteira correspondem a 3 % do total
mundial e a de CO> (dioxido de carbono), particularmente, equivale a, aproximadamente, 5 %. Dados
da Organizacao Mundial da Saude (OMS) apontam que 23 % das mortes prematuras em todo o mundo
estdo relacionadas a fatores ambientais associados a exposi¢do a poluicdo em ambientes internos e
externos originada pelos processos de producdo de energia, utilizacdo de fornos, transporte, fornalhas
industriais, dentre outras causas.

Portanto, o significativo impacto ambiental gerado pela extracdo de matéria prima para
subsidiar a producéo de insumos para a construcao, o consumo energético elevado demandado para a
transformacdo dos recursos retirados e a geracdo de residuos pelas industrias sdo fatores de risco
iminente para a manutencdo das condi¢cdes do meio ambiente. Dessa forma, uma alternativa potencial
para reducdo dessas consequéncias adversas € o emprego dos subprodutos originados da producao
industrial na melhoria dos materiais ou no desenvolvimento de novos produtos para o segmento da
construcdo civil (MEHTA, 1977; SALAS et. al., 1986).

Entretanto, o estudo da aplicabilidade de residuos exige que se compreenda o ciclo de vida
completo da matéria, de forma que deve abranger as unidades de geracdo, a caracterizacdo completa e
a identificacdo do potencial de utilizagdo (ROCHA; CHERIAF, 2003). Uma sequéncia de etapas com
0 proposito de elevar a eficicia da pesquisa, sugerida por John (2000), consiste em identificar e
estimar a quantidade de residuo gerada; selecionar o material a ser investigado; detalhar dados
estatisticos; levantar os custos associados ao subproduto em questdo; compreender o processo de
geracdo; caracterizar o residuo; selecionar a aplicacdo a que sera destinado; desenvolver e avaliar o
material; analisar o desempenho ambiental e a viabilidade econdomica e, por fim, realizar a
transferéncia de tecnologia.

Interpostos os argumentos citados, a busca por materiais alternativos que oferecam condicdes
de aplicagdo na construcdo civil, com geracdo de impactos ambientais, sociais e econdmicos reduzidos
demonstra-se uma opc¢do ndo apenas necessaria como premente. Assim, a problematica se traduz no
questionamento de qual o estagio de evolugdo em que se encontram as pesquisas sobre a viabilidade
técnica para utilizar cinzas processadas para producdo de concretos e argamassas.

O objetivo, portanto, é identificar as caracteristicas das pesquisas que abordam a tematica em
pauta e verificar o nivel dos estudos realizados. Além disso, avaliar o método e frequéncia que este
assunto aparece na comunidade cientifica, visto a urgéncia de solu¢bes como as oferecidas por esta
alternativa para tornar a construcao civil mais sustentavel.

A estrutura deste documento é composta por uma parte introdutéria, onde ha a
contextualizacdo do problema e identificacdo dos objetivos, seguida por uma secdo em que sdo
relacionados fatores essenciais que influenciam na geracdo e caracterizacdo do residuo. Expde-se,
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entdo, o procedimento metodoldgico utilizado, inclusive com a colocacdo das consideracdes
pertinentes. Por fim as referéncias utilizadas na producéo do artigo sdo transcritas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A biomassa é uma fonte de energia renovavel e sustentavel, a medida que a demanda por
insumos é atendida pelo manejo florestal adequado e pela utilizacao de residuos florestais, industriais
ou urbanos (VIDAL; HORA, 2012).

2.1. Cinzas processadas

O material residual caracterizado como cinza é muito heterogéneo em qualidade ao passo que
se distingue em trés fracGes conhecidas como cinzas de fundo, cinzas volantes do ciclone e cinzas
volantes do filtro (COELHO, 2010). Em funcdo dos teores de carbono ndo queimado podem
apresentar coloracao preta intensa, no caso de indicador elevado ou, pelo contrario, cor cinza clara.
Devido a essas diferencas o volume gerado deste passivo varia entre 5 e 40 quilogramas secas por adt
(Air Dry Metric tons) de celulose (FOELKEL, 2011).

As cinzas de fundo correspondem a um percentual de 30 a 40 % do total originado e séo
formadas pela fracdo grosseira de particulas recolhidas na grelha ou na camara de combustéo
primaria. Em geral, apresenta-se misturada com areias, pedras e outras impurezas da biomassa, ou
material do préprio leito, nos casos de combustdo em leito fluidizado.

Segundo Ohlstrom et. al. (2006), as cinzas volantes do ciclone compreendem particulas de
cinzas volantes grosseiras, majoritariamente inorganicas. Elas sdo carreadas por gases volateis e
precipitadas na camara de combustdo secundéaria, na caldeira e, principalmente, nos ciclones e
multiciclones instalados no sistema para limpeza de particulados do ar.

Cinzas volantes do filtro correspondem a fracdo mais fina de particulas, sobretudo aerossois.
Elas sdo recolhidas nos precipitadores eletrostaticos ou filtros de fibra posicionados apds os
multiciclones. Em funcéo da eficiéncia da tecnologia de precipitacdo empregada uma parcela pode ser
emitida para a atmosfera em conjunto com a corrente gasosa, 0 que contribui para a polui¢do (LOO;
KOPPEJAN, 2008).

Logo, as caracteristicas das cinzas mantém estreita relacdo com diversos fatores como a
espécie vegetal que forneceu a biomassa, a parte do espécime empregada (tronco, fuste, copa, dentre
outras), combinacdo com outros tipos de combustiveis, tipo de solo e clima, condi¢cdes de combustéo,
coleta e armazenagem. A quantidade de variaveis que interferem na formacéao desse residuo, portanto,
demonstra a natureza complexa e heterogénea do material (DEMEYER; NKANA; VERLOO, 2001).

2.2. Pesquisa bibliométrica

Segundo Okubo (1997), a bibliometria consiste em uma ferramenta que habilita observar o
estado da ciéncia e tecnologia por meio da producéo cientifica geral. Dessa forma, é possivel tracar
paralelos entre o progresso de regides geograficas, instituicdes e até mesmo individuos em relacéo a
comunidade cientifica. E considerada ainda o ramo da ciéncia que estuda os setores tecnoldgicos a
partir de fontes bibliograficas e patentes para identificar os atores envolvidos e suas relacdes
(SPINAK, 1998).

Este tipo de pesquisa compreende a aplicacdo de analises estatisticas para avaliar as
caracteristicas de documentos, o0 estudo quantitativo da producdo de material técnico, utilizagdo de
métodos matematicos e estatisticos na qualificacdo do uso que se faz dos livros e a apreciacdo da
quantidade de unidades fisicas publicadas. Sua finalidade ¢ mensurar o resultado da investigacdo
cientifica por meio de dados oriundos de publicagdes especializadas (OKUBO, 1997; SPINAK, 1998).
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Apesar da ampla capacidade de prospeccgéo e busca de informac6es, Porter e Detampel (1995)
elencam algumas limitacGes para a sistematizacdo e automatizacdo na analise de dados para a pesquisa
bibliométrica. Por exemplo, o fato de que nem todo estudo resulta em publicaces ou patentes, 0 que
demonstra que parte do conhecimento produzido esta além do alcance da andlise bibliométrica. A
auséncia de padronizacdo na formatacdo de publicacdes e citacbes entre areas da ciéncia e mesmo
instituicdes dificulta a comparacdo de resultados. Além disso, a qualidade da pesquisa ndo é
considerada na implementacdo de uma andlise dessa natureza.

A bibliometria fornece pardmetros importantes para identificar dindmicas entre paises ou
outras unidades, como continentes ou blocos politico-socio-culturais. Dessa forma, é possivel mapear
redes de cooperagdo entre entidades federativas, além de avaliar o impacto de programas de fomento e
compartilhamento de tecnologia. Estudos desse tipo ressaltam ainda a estrutura das disciplinas
cientificas e a relacdo entre elas (OLIVEIRA, 2012).

3. METODOLOGIA

A pesquisa proposta se enquadra na area das Engenharias, conforme a classificacdo de Gil
(2010). A abordagem é multidisciplinar uma vez que suscita aspectos relativos a diversas disciplinas
sob o enfoque de uma revisdo bibliografica. Assim, o tipo do estudo é com método misto, pelo que a
anélise é de ordem qualitativa, mediante elementos quantitativos (ARAUJO, 2006; GIL, 2010).

A finalidade da pesquisa € basica com objetivos exploratérios e auxilio da avaliacdo de dados
secundarios originarios de publicacdes cientificas. Como instrumento de coleta dos dados se serviu de
plataforma de acesso a periddicos disponiveis na rede global de computadores. A anélise do material
levantado foi realizada por meio de técnicas mistas.

3.1. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em trés etapas. Para iniciar o processo utilizou-se a ferramenta
de busca disponibilizada pela plataforma ScienceDirect, por intermédio da qual foram introduzidas
palavras chave selecionadas de acordo com o tema proposto. Para evitar que a procura fosse cerceada
optou-se por empregar termos direcionados para a area em questdo sem, contudo, eliminar pesquisas
com potencial de abranger a problematica, ainda que de forma indireta.

As palavras chave foram escritas no idioma inglés, posto que a base de dados € internacional e
a comunidade cientifica adota a lingua como padrdo (GARFIELD, 1983). Assim, todas as publicacdes
com relevancia seriam abordadas, independente da nacionalidade de seus autores. Portanto, os termos
destacados para a coleta dos dados foram “biomass ash” e “concrete and mortars”, que na tradugao
para o portugués significam “cinza de biomassa” e “concreto e argamassas”, respectivamente.

Concebeu-se a busca como avancada, de acordo com os critérios da plataforma. Todos os
campos disponiveis para procura foram contemplados, desde o titulo, referéncias, resumo até as
palavras chave propriamente. Assim, evitou-se que fossem descartados estudos importantes que
contivessem as palavras chave especificas buscadas em alguns campos e ndo em outros. O periodo
estipulado na analise foi do mais remoto em que houve publicacao ate o ano de 2016.

Na segunda etapa foi empregado filtro de busca relativo aos titulos dos periddicos onde a
pesquisa foi publicada. O objetivo era eliminar os estudos relacionados unicamente ao tema de
geragdo sustentavel de energia e eficiéncia energética, nos quais a gestdo dos residuos e aplicacdes
potenciais, como a construcdo civil, fossem apenas mencionadas e ndo aprofundadas. Neste topico
considerou-se que as areas de atuacdo das revistas guardam estreita relagdo com seus respectivos
titulos.

Como ultima fase utilizou-se o filtro referente ao tema da pesquisa. Por meio desse refino foi
possivel descartar trabalhos cuja matéria ndo dispde de metodologia direcionada a abordar o assunto
ligado & utilizacdo de residuos da incineragdo de biomassa na producdo de concretos e argamassas.

94



Assim, foi possivel restringir o nimero de elementos da amostra de forma coerente pelo emprego de
argumentos plausiveis e com reprodutibilidade. Os estudos identificados como compativeis com a
esfera proposta foram selecionados, bem como informacdes relativas aos seus autores e resumos.

3.2. Tratamento dos dados

Os resumos dos estudos componentes da amostra resultante do processo de coleta de dados
foram objeto de investigagdo. A observagdo foi realizada, primeiramente, por meio de técnica de
analise de conteudo, com a finalidade de identificar aspectos do universo amostral relacionados ao ano
de publicacdo e pais de origem dos autores. Desse modo, a intengdo era avaliar qual regido geogréafica
concentra a vanguarda nos estudos relacionados ao tema, bem como analisar o periodo temporal das
pesquisas. Os resultados indicariam, potencialmente, se o assunto tem relevancia atual, se ndo ha
novas descobertas recentes ou alguma outra particularidade relacionada ao assunto.

Em seguida os artigos foram classificados de acordo com os elementos constituintes dos
métodos de pesquisas cientificas, conforme proposto por Jesus-Lopes (2016). Assim, o pretendido era
avaliar de que forma a publicacdo contribui para o conhecimento cientifico, seja por meio de novos
resultados, abordagens, experimentos, dentre outras possibilidades.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa da coleta de dados resultou em um total de 560 publicacdes, as quais
relacionavam as palavras chave dentre algum dos campos disponiveis. Nessa fase, segundo apontado
pela plataforma, havia 20 diferentes periddicos onde estavam contidas as pesquisas listadas. A Tabela
1 discrimina, em ordem decrescente, as quantidades relativas a cada revista, com a respectiva
identificacdo da mesma. O procedimento seguinte, com a aplicacdo do filtro para os titulos das
publicacBes onde a pesquisa esta inserida, reduziu o nimero de elementos da amostra para 194.

Tabela 1 - Nimero de publica¢fes em rela¢do a cada periodico.

Titulo da revista Numero de publicacdes
Fuel and Energy Abstracts 126
Construction and Building materials 74
Journal of Cleaner Production 33
Cement and Concrete Composites 21
Cement and Concrete Research 15
Fuel 12
Waste Management 12
Procedia Engineering 10
Journal of Environmental Management 9
Renewable and Sustainable Energy Reviews 9
Resources, Conservation and Recycling 9
Chemistry of the Environment (Second edition) 8
Building and Environment 7
Fuel Processing Technology 7
Journal of Hazardous Materials 7
Ceramics International 6
Energy and Buildings 6
Materials and Design (1980-2015) 5
Sustainability of Construction Materials 5
Bioresource Technology 4

Fonte: Adaptado de ScienceDirect (2016).
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Conforme o método proposto, foram descartados os estudos relacionados em revistas que nao
abordavam diretamente aspectos de gestdo de residuos e aplicacdo na construcgdo civil. Dessa forma,
10 revistas foram desconsideradas, as quais sdo dirigidas, sobretudo, a questdo energética, com
abordagem de aspectos como geracdo renovavel e sustentavel, além de conservacdo de energia. As
publicacbes descartadas foram: Fuel and Energy Abstracts, Fuel, Procedia Engineering, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Resources, Conservation and Recycling, Chemistry of the
Environment (Second edition), Fuel Processing Technology, Energy and Buildings e Bioresource
Technology.

Apols a aplicagdo do primeiro procedimento de refino da busca, as pesquisas restavam
subdivididas em relacdo ao assunto que suscitavam. Quanto a esse critério havia 20 classes em que a
plataforma distribuia os trabalhos. A Tabela 2 indica o nimero de publicacdes em rela¢do ao assunto
abrangido pelo mote do estudo. A intencdo, ao proceder a separacdo pelo tema era evitar incluir
producdes em que as varidveis principais ndo estavam relacionadas com a cinza de biomassa para
confec¢do de concretos e argamassas, que consiste no objeto central dessa anélise bibliométrica.

Tabela 2 - Namero de publica¢fes quanto ao assunto abordado pela pesquisa.
Titulo da revista Numero de publicacdes
Fly ash 28
Portland cement 28
Concrete 24
Cement 19
Compressive Strength 12
Portland
CO2 emission
Fly
Biomass
NaOH
Mortar
Water
ASTM
Biomass ash
Bottom ash
Build
Recycle
Waste
Pozzolanic activity
Rice husk 4
Fonte: Adaptado de ScienceDirect (2016).
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Os assuntos selecionados foram aqueles que se referiam mais objetivamente ao tema. Além
disso, pela leitura dos topicos que a base de dados ofertou foi possivel depreender que ha termos
anélogos entre si, de modo que, para evitar reiteracdes desnecessarias, optou-se por um dentre eles,
como, por exemplo, “Portland cement” e “cement”, os quais essencialmente se referem a0 mesmo
elemento. Assim, foram descartados: cement, compressive strength, Portland, CO2 emission, fly,
biomass, NaOH, water, ASTM, build, recycle, waste e rice husk.

Por fim, a amostra restou compreendida por 67 componentes, 0S quais cumpriram 0s requisitos
do método aplicado para a pesquisa bibliométrica, conforme exposto. Foram entdo arrolados os
titulos, 0 nome dos autores e 0s respectivos resumos, para subsidiarem a classificacéo.
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A andlise pormenorizada dos estudos, de maneira a enquadrar suas respectivas metodologias
nas tipologias abordadas por Jesus-Lopes (2016), revelou que, apesar da aplicacdo da sistemética para
eliminar as pesquisas que nao se relacionavam com o tema, 16 dos artigos selecionados para compor a
amostra ndo atendiam as exigéncias. Embora as respectivas teses mantenham relagdo com a proposta
levantada, a abordagem é direcionada para uma vertente diversa da aplicacdo em construcao civil,
particularmente a producédo de concretos e argamassas. Portanto, ap6s essa fase foram classificadas 51
pesquisas, as quais compdem o arcabouco tedrico desse trabalho.

4.1. Analise dos resultados

Quanto ao periodo correspondente a cada uma das publicacdes, a Tabela 3 indica a quantidade
de pesquisas relativas a cada ano. E possivel observar uma tendéncia de incremento nos nimeros, o
que denota um interesse crescente na procura por alternativas mais sustentaveis para os materiais de
construcdo empregados, em especifico, pelo uso potencial de cinzas de biomassa como material
cimenticio suplementar.

Tabela 3 - Numero de publicagfes em funcdo do ano.
Ano Numero de publicacbes
2016 12
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2005

2004 1
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dentre as inUmeras areas da ciéncia e tecnologia, determinados paises ocupam posicdo de
vanguarda em algumas delas, no que tange a evolucéo no campo cientifico. Os indicadores do nimero
de estudos publicados em relacdo ao pais de origem mostraram que a Tailandia apresenta o maior
nimero de pesquisas com 9. Em seguida os Estados Unidos da América, com contribuicdo em 8
trabalhos. Os paises ibéricos possuem 12 publicacdes relativas ao tema, sendo 4 por parte da Espanha
e seis por Portugal, enquanto duas séo resultado de uma agdo conjunta. Certamente, peculiaridades de
ordem econdmica, politica e social, relativas a esses paises, justificam o maior interesse pelo assunto.
O Brasil esta posicionado com 3 pesquisas dentre as avaliadas.

Uma observagdo interessante é que do total de elementos da amostra 12 resultam da
cooperacdo de pesquisadores de dois ou mais paises. Isso demonstra um empenho coletivo no estudo
da viabilidade técnica para implementacdo dessa solucdo. Ressalta, ainda, a significancia do problema
enfrentado e a preméncia da matéria. Além disso, a integracdo entre a comunidade cientifica
sinalizada pelas publicacdes associadas contribui para o intercdmbio de informagdes e avango mais
célere de novas descobertas.

Destaca-se, ademais, que quinze trabalhos foram elaborados por 5 ou mais estudiosos. Esse
indicador reforca a teoria de que ha correntes de pesquisa e grupos de trabalho engajados na avaliacéo
dos aspectos relacionados ao tema. Esse indicador denota a relevancia do assunto na atual conjuntura.
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Nos termos propostos para a classificacdo tipoldgica das pesquisas, identificou-se que dentre
certos aspectos hd um evidente predominio por determinado parametro. Quanto a abordagem, por
exemplo, todos os estudos levantados foram enquadrados como multidisciplinar. Isso em decorréncia
do assunto apresentar natureza especifica, relacionada a area das Engenharias, em que se englobam
conhecimentos de disciplinas diversas como quimica, fisica, matematica, dentre outras.

A classificacdo tipoldgica revelou que a amostra é dividida em dois grupos, os quais
apresentam elementos com as mesmas caracteristicas. O grupo |, formado pelo maior nimero de
trabalhos é composto por 42, os quais sdo voltados essencialmente para aplicacdo prética, com a
utilizacdo de procedimentos experimentais e analise de dados por meio de critérios estatisticos. O
grupo Il abrange as nove pesquisas restantes, as quais apresentam carater basico, em que se busca
organizar o conhecimento obtido de maneira a esclarecer a trajetéria cientifica do tema, em geral, por
meio de revisdes bibliogréficas.

Tabela 4 - Classificagao tipol6gico dos grupos de pesquisa encontrados.

ClassificagOes Grupo | Grupo Il

Area do conhecimento Engenharias Engenharias
Abordagem epistemoldgica Multidisciplinar Multidisciplinar
Tipo da pesquisa cientifica Quantitativa Qualitativa
Finalidade da pesquisa Experimental Bésica
Objetivos Explicativa Descritiva

Procedimentos de coleta de dados | Pesquisa experimental | Pesquisa bibliografica

Procedéncia dos dados Dados primarios Dados secundarios
Instrumentos de coletas Observacao Internet
Técnicas de analise de dados Técnica quantitativa | Técnica qualitativa

Fonte: Adaptado de Jesus-Lopes (2016).

Dessa forma, depreende-se que o maior numero de trabalhos nessa temética prioriza apontar
resultados numéricos, 0 que vai ao encontro da esséncia das ciéncias exatas, onde estdo inseridas as
engenharias. As publicagbes qualitativas, sobremaneira, sdo revisdes bibliogréaficas do assunto, de
modo que o enfoque estd em elencar os tdpicos abordados em pesquisas anteriores e compilar
resultados encontrados. Além disso, direcionar trabalhos futuros ao identificar quais pontos ndo foram
investigados sob a vertente cientifica.

As pesquisas quantitativas demonstraram, ainda, serem experimentais, uma vez que foram
utilizados procedimentos estruturados e instrumentos formais de coleta de dados, baseados em
preceitos estipulados por normas técnicas. Enquanto as qualitativas, por apresentarem objetivos de
gerar conhecimentos novos e Uteis sem, contudo, utilizar uma aplicacdo pratica, sdo classificadas
como basicas.

Os elementos do grupo | foram classificados, ademais, como explicativos, posto que partem de
um objeto de estudo, no caso as cinzas de biomassa, onde se identificam as variaveis que influenciam
no processo e a relagdo existente entre elas, e, por fim, sdo empregados métodos experimentais para
avaliar as hipoteses. As pesquisas enquadradas no grupo Il possuem objetivos descritivos, em que a
finalidade é proporcionar uma releitura dos conhecimentos obtidos até 0 momento.

Os dados levantados nas pesquisas do primeiro grupo s@o primarios, uma vez que resultaram
de procedimentos experimentais, 0s quais foram determinados com base em critérios protocolares. A
analise deles envolveu a aplicacdo de métodos quantitativos, em que foram avaliados parametros
numéricos. Para o segundo grupo, os dados sdo secundarios, originarios de uma pesquisa bibliografica
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e as técnicas de analise foram qualitativas, posto que o pretendido era compilar os estudos realizados
nessa area.

Estruturalmente, os elementos que compdem cada grupo apresentam diferencas significativas.
O grupo |, composto pelo maior de pesquisas, apresenta enfoque na validagdo de hipoteses, obtidas
pela fundamentacdo tedrica, por meio da experimentacdo. No grupo Il o0 que se pretende € reunir
informacdes e, assim, formular novas teorias sobre o tema. Dessa forma, o que se percebe é uma
geracdo, renovacdo e reandlise constante do conhecimento, de modo a conferir credibilidade aos
resultados encontrados.

5. CONCLUSOES

A utilizacdo de residuos sélidos industriais, como as cinzas de biomassa, na producéo de novos
materiais ou na melhoria dos existentes é uma solucdo benéfica pelo ponto de vista de destinacédo de
um passivo ambiental, além de fornecer matéria prima alternativa para determinado segmento.
Portanto, a partir desse principio entende-se uma metodologia mais sustentavel no meio de producao.

Em particular, para setores que sdo considerados grandes consumidores de energia e recursos
naturais, como a construcdo civil, além de gerarem volumes expressivos de residuos sélidos, essa
solucdo, caso apresente viabilidade técnica, mostra potencial para reduzir o impacto socioambiental
gerado pela industria. Logo, o objetivo proposto nesse estudo bibliométrico era avaliar o estagio de
desenvolvimento desse tema na comunidade cientifica, por meio da qualificacdo das publicacdes
encontradas, assim como determinar a relevancia do assunto, haja vista a necessidade e urgéncia de
solucdes alternativas mais sustentaveis.

Foram empregadas entdo técnicas de analise bibliométrica para, a partir de uma base de dados
de reconhecida magnitude, formar um grupo amostral com pesquisas sobre a tematica de interesse. A
partir de palavras chave relacionadas foram realizadas as buscas e, posteriormente, utilizou-se filtros
para triar as pesquisas que efetivamente mantém relagdo com a proposta. Por fim, os estudos
encontrados foram elencados mediante informacdes relativas ao titulo, autores e resumos e, entdo,
classificados de acordo com os elementos constituintes dos métodos de pesquisa utilizados.

Os resultados mostraram uma tendéncia de incremento no interesse da avaliacdo da viabilidade
técnica para o emprego de cinzas de biomassa na construcdo civil. O namero de pesquisas em fungédo
do ano de publicacdo indicou aumentou gradativo ao longo das Gltimas décadas. Isso demonstra a
atualidade do assunto e corrobora com a hipotese da necessidade premente de solucfes alternativas
para a industria da construcao.

Além disso, constatou-se que ha uma distribuicdo nos estudos encontrados em relacdo ao pais
de origem. Apesar de haver polos tecnoldgicos onde se empregam mais recursos no desenvolvimento
do tema, diversos paises reunem esforcos para gerar novos conhecimentos na area. Ainda, ficou
evidente a cooperacdo entre cientistas de diferentes origens por meio de publicagdes em conjunto, 0
que mostra o intercdmbio de informagdes para fomentar a evolucdo do conhecimento cientifico.

Quanto a classificacéo tipoldgica, as pesquisas dividiram-se em dois grupos, cujos elementos
apresentam caracteristicas especificas. A metodologia cientifica mais empregada consistiu naquela
cuja tipologia é de natureza quantitativa, com finalidade experimental e utilizacdo da observacéo
como instrumento de coleta de dados, os quais apresentam procedéncia primaria, além do emprego de
técnicas quantitativas de analise. 1sso indica que certos aspectos estdo esclarecidos, como as variaveis
existentes, as condi¢des de controle necessarias para a experimentacdo, dentre outros. Portanto, ha
meios de buscar validar as hipoteses levantadas.

O grupo composto por menos elementos apresenta caracteristicas de pesquisas qualitativas,
com finalidade basica, objetivos descritivos e procedimentos de pesquisa bibliografica. A procedéncia
dos dados é secundaria e as técnicas de analise sdo qualitativas. Esses trabalhos mostram uma vertente
no sentido de compilar e organizar as publicacdes e os resultados originados. Dessa forma, o intuito €
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avaliar quais aspectos sobre o tema ainda ndo estdo desanuviados e apontar novos rumos para o
avanco da pesquisa.

Logo, o0 que se percebe é uma tendéncia de evolucdo constante do conhecimento cientifico
gerado sobre o mérito, além de acenar para uma crescente relevancia do assunto com o investimento
de recursos significativos por parte de importantes centros tecnoldgicos.
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