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Resumo

0O tijolo é um dos elementos mais importantes na indus-
tria da construgao civil. Com o intuito de minimizar os
impactos negativos de seu processo produtivo e me-
Ihorar suas propriedades fisicas e mecanicas, diversos
estudos tém buscado por matérias-primas alternativas.
Nesse sentido, o presente trabalho procurou avaliar o
potencial tecnolégico do uso de cinza de cana-de-agu-
car na producgéo de tijolos através de uma prospecgédo
cientifica, em bases de artigos, no periodo de 2003 a
2021. Um maior nimero de publicagdes relacionadas
as cinzas de cana-de-agucar adicionadas a tijolos foi
observado no ano de 2018. Embora seja possivel perce-
ber estudos promissores e uma tecnologia em estado
de aperfeicoamento, pode-se concluir que o interesse
pelo tema proposto é ainda muito incipiente. Dessa for-
ma, sdo necessdrios mais investimentos dos agentes
responsaveis para consolidacdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.
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Abstract

Brick is one of the most important elements in the
construction industry. In order to minimize the negative
impacts of its production process and improve its
physical and mechanical properties, several studies have
searched for alternative raw materials. In this sense,
the present work sought to assess the technological
potential of using sugarcane ash in the production of
bricks through a scientific survey in databases of articles,
in the period from 2003 to 2021. A greater number of
publications related to ash of sugarcane added to bricks
was observed in the year 2018. Although it is possible
to see promising studies and a technology in a state
of improvement, it can be concluded that interest in
the proposed topic is still very incipient. Thus, more
investments are needed from the agents responsible for
consolidating scientific and technological development.
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Prospecgéo cientifica sobre o uso da cinza da cana-de-agtcar em tijolos

1 INTRODUGAO

Mundialmente, o tijolo € um dos materiais mais importantes e consumidos da construgao civil.
Para seu processo de producgao tradicional, faz-se o uso de constituintes a base de solo, como argila,
xisto e areia. Essa exploragdo gradual provoca fortes impactos negativos, como o esgotamento desses
recursos naturais, degradagao ambiental e consumo de energia. A extragao de recursos para a inddstria
de tijolos ocorre em leitos de rios e também em encostas, formando areas de minas nao recuperadas e
deixando também suas marcas na paisagem (SHAKIR; MOHAMMED, 2013).

A partir dessa realidade, estudos vém sendo desenvolvidos voltados a utilizagdo de diversos
materiais alternativos, como residuos de vidro, cinza volante, cinza de madeira e cinzas de residuos
agricolas. O grande interesse pelo reuso desses materiais é devido a quantidade significativa do princi-
pal constituinte em sua composigao, a silica amorfa, que tende a proporcionar melhores propriedades
fisicas, mecéanicas e de durabilidade aos produtos finais aos quais foram adicionados (SILVA; SURANG],
2017). Além disso, é uma solugéo alternativa de minimizar a porcentagem utilizada de matéria-prima
natural em tijolos, assim como garantir o descarte apropriado desses residuos (SILVA; SURANGI, 2017).

Dentre os materiais a base de residuos agricolas, as cinzas oriundas do bagaco de cana-de-agucar
tém atraido a atengéo de alguns pesquisadores, por apresentarem teores acima de 70% de silica amorfa
em sua composigao quimica. Isso é um indicativo que também podem ser usadas como substituto parcial
para o desenvolvimento de produtos construtivos sustentéveis (PIEDRAHITA et al., 2016). Apés a colheita e
processamento da cana-de-agucar, produz-se o bagaco, que é empregado como fonte primaria de energia
em alguns tipos de industrias (FRIAS et al., 2011). O bagago é utilizado para producéo de bioeletricidade
em usinas, seja de agUcar ou etanol, a partir da queima desse subproduto em caldeiras, possibilitando que
essas usinas se tornem autossuficientes em energia elétrica (CERQUEIRA et al., 2010) e, como consequ-
éncia direta, gera-se uma grande quantidade de cinzas do bagaco de cana de agucar (LOH et al., 2013).

Por apresentar alto potencial como matéria-prima com reatividade pozolanica (Moretti et al., 2018),
as cinzas de cana-de-agucar tém sido aplicadas a diversos produtos na area da construgéao civil (FARIA;
HOLANDA, 2013; PARADA et al., 2017; GARCIA et al., 2018). Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial tecnolégico do uso da cinza de cana-de-agucar aplicada a produgéo de tijolos,
partindo-se de um levantamento cientifico, nas bases de dados Web of Science e Scopus.

2 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao bibliografica a partir da busca nas bases de artigos nas bases de peri6-
dicos, Web of Science e Scopus, no més de junho de 2021. Para tanto, recorreu-se inicialmente a analise
exploratdria, seguindo com uma pesquisa documental, de natureza quantitativa nas bases descritas
acima. Foram utilizadas as combinagoes de palavras-chave em inglés. Primeiramente, utilizou-se, na
pesquisa, os termos: ash (cinzas), posteriormente, ash and sugarcane (cana-de-acucar) g, finalmente, a
combinagdo, ash and sugarcane and brick (tijolo), nos campos de titulo, resumo e palavras-chave.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados nas bases de artigos Web of Science e Scopus sdo apresentados
na Tabela 1. Seguindo o procedimento de interesse deste estudo, a combinagao de palavras ash and
sugarcane and brick alcangou o nimero de 64 trabalhos cientificos publicados na base Web of Science
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e 42 trabalhos na base Scopus. Com isso, os dados levantados resultaram em um nidmero total de 106
documentos publicados, somadas as duas bases.

Tabela 1 — Compilagéo dos termos da busca e numero de resultados por base cientifica pesquisada

Bases de dados cientificos

Palavras-chave

Web of Science Scopus
Ash 128267 157657
Ash and sugarcane 966 1056
Ash and sugarcane and brick 75 48

Fonte: Autoria prépria (2021)

Em fungdo do pequeno nimero de resultados encontrados de artigos publicados para a combina-
¢ao de palavras-chave ash and sugarcane and brick, pode-se considerar que esse tema possui carater de
inovagao, bem como alto potencial de estudo e discussao, podendo contribuir para avangos significativos
em pesquisas, quanto a utilizagdo de materiais alternativos para a produgao de tijolos.

Materiais sustentaveis tém sido a base para o desenvolvimento de diversas pesquisas cientificas
em diversas dreas, devido a seus beneficios tanto econédmicos quanto ambientais. Portanto, na area da
construcao de civil, a recente utilizaga@o de cinzas de cana-de-agucar tem contribuido para a maximizagao
da eficiéncia da producao desses produtos, refletindo na diminuigao dos custos. Além disso, o reaprovei-
tamento das cinzas também é responsavel pela redugé@o do impacto ambiental provocado pelas usinas
de beneficiamento de cana-de-agucar. O ndo aproveitamento desses residuos tendem a gerar custos
adicionais com seu tratamento e descarte (BAYAT, 2002; VALENCIANO; FREIRE, 2004; MACEDO, 2009).

3.1 Analise bibliométrica

Para avaliar o niumero de publicagdes ao longo dos anos (2003 a 2021), realizou-se a soma dos
resultados das bases Web of Science e Scopus, em relagédo a cada ano (Figura 1). A primeira publicagao
a respeito da tematica apresentada é datada do ano de 2003. Nos anos seguintes até 2014, é possivel
observar um timido crescimento no nimero de publicagdes, intercalado por periodos de hiatos, em que as
bases nao obtiveram registros. Para o0 ano de 2018, é observada uma marca expressiva de 21 trabalhos
publicados. Até julho de 2021, foi alcangada a marca de 14 publicag¢des, igualando os nimeros de 2019.
Através da evolugao temporal sobre essa tematica, principalmente para os uUltimos anos, percebe-se
um crescimento (ainda que discreto) de artigos publicados, o que pode estar relacionado com a grande
demanda de pesquisas que buscam o desenvolvimento por materiais sustentaveis.
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Figura 1 — Distribuicdo de artigos por ano de publicagdo
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Fonte: Autoria prépria (2021)

A Figura 2 apresenta a distribuicdo do nimero total de publicagdes por pais de origem. Com 37
trabalhos publicados, a india lidera o nimero de publicages encontradas com as palavras-chave do foco
deste estudo, seguido do Paquistao, com mais de 20 documentos. Vale ressaltar que a India se destaca
como o maior produtor do continente asiatico no cultivo de cana-de-agucar. O Brasil, maior produtor
mundial de cana-de-agucar, ocupa o 3° lugar no ranking de publica¢des, com 20 artigos publicados.
Estar entre os primeiros no ranking de publicagdes se deve, possivelmente, ao fato de possuir recursos
naturais em abundancia e, em alguma medida, incentivo a pesquisa nessa area. Os demais paises em
destaque, de acordo com a Figura 2, apresentaram menos de 10 publicagbes de artigos em periddicos.
E importante observar o baixo nimero (menor que 5) de artigos publicados pela China, maior produtor
de tijolos do mundo (HOLMES, 2021). Entretanto, observou-se, a partir do levantamento realizado nas
bases, que os primeiros artigos publicados nesse pais foram produzidos nos ultimos trés anos, mos-
trando o seu recente interesse e potencial desenvolvimento cientifico nessa area.
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Figura 2 - Distribuigdo de artigos publicados por pais
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Fonte: Autoria prépria (2021)

A partir do levantamento dos dados nas bases de periddicos, também foi possivel registrar a
distribuicdo do nimero de documentos por area de publicagdo, conforme mostra a Figura 3. De acor-
do com os resultados encontrados, os principais destaques tematicos sdo voltados para as areas de
Engenharia, a qual é responsavel pela maior concentragdo do nimero de publicagdes, com 29% dos
documentos identificados. Na sequéncia, evidenciam-se as dreas de Ciéncia de Materiais, Tecnologia
de Construgao e Ciéncia Ambiental, apresentando 22%, 13% e 11% das publicacgdes, respectivamente. Essas
dreas se destacam devido ao carater tecnoldgico e interdisciplinar do tema, em que é possivel unir o
conhecimento técnico-cientifico de diferentes dreas para apoiar e propor melhorias para o desenvolvi-
mento de novas tecnologias.

Portanto, a partir dos resultados encontrados, as areas encontradas podem realizar uma maior
exploragdo acerca desse material, caracterizando-as e avaliando o real impacto ambiental que elas
podem acarretar e, por fim, a influéncia sobre as propriedades finais das diversas aplicagdes em suas
respectivas areas. Os materiais pozolanicos, como as cinzas de cana-de-agucar, tendem a se apresentar
na Engenharia Civil por contribuir com as reagdes de hidratagao do cimento, originando compostos com
propriedades ligantes e que proporcionam tijolos que suportam maiores esforgos mecanicos, além de
sustentaveis (CORDEIRO, 2009). Outras areas também identificadas foram: Ciéncia Tecnoldgica Outros
Topicos (7%), e outras areas, como Engenharia Quimica, Ciéncia da Computagao, Fisica e Astronomia
gue somadas totalizam 9% de trabalhos publicados nessa tematica.
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Figura 3 — Numero de documentos por area de publicagao

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Sobre os tipos de publicagdes cientificas a respeito do uso da cinza de cana-de-agucar aplicada
a produgéo de tijolos (Figura 4), é possivel verificar que foram reportados 4 tipos de trabalhos: artigo,
congresso, artigos de revisao e capitulo de livro. O artigo é o tipo de publicagdo predominante nessa
area de pesquisa, representando 71%, seguido por anais de congresso (16%), artigo de revisdo (11%) e,

por fim, capitulo de livro (2%).

Figura 4 — Distribuicdo dos tipos de publicagdes cientificas
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Na Figura 5, € mostrado o nimero de citagdes no decorrer dos anos (2003 a 2021). A primeira
citacao foi registrada no ano de 2008, mas é importante ressaltar que a primeira publicagéo foi regis-
trada no ano de 2003, como previamente comentado na Figura 1. O nimero de publicagdes seguiu um
crescimento exponencial ao longo dos anos. No ano de 2019, foram realizadas 201 citagbes, enquanto
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que 366 citagdes foram registradas em 2020. Em 2021, um total de 295 citagdes foram registradas. O
aumento no numero de citagbes mostra o potencial e tendéncia de crescimento nessa area de estudo.

Figura 5 — Distribuicdo do nimero de citagdes por ano
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Dentre os artigos reportados pelas bases, destaca-se Recycling of sugarcane bagasse ash waste
in the production of clay bricks, publicado em 2012. Esse trabalho investigou a reciclagem do bagacgo de
residuos de cana-de-agucar, incorporado a massa basica de tijolos de argila, com substituicao de até
20% (em peso). Sob outra 6tica, falando-se em termos de impacto das publicagdes nessa vertente, o
referido artigo foi o mais citado dentre os documentos reportados pela busca nas bases. Dessa forma,
totalizaram 127 citagdes na Scopus e 106 na Web of Science, demonstrando o quao impactante foi esse
trabalho para a area, quando comparado a outros documentos semelhantes.

4  CONCLUSAO

A partir do presente estudo, foi possivel verificar a potencialidade do uso de residuos de cinzas de
cana-de-agucar na composicao de tijolos. Os resultados do presente estudo apontam para o potencial
tecnolodgico do uso de materiais alternativos renovaveis, especificamente a cinza da cana-de-agicar, como
substituto parcial a massa basica de tijolos. Verificou-se que o nimero de novas pesquisas sobre essa
aplicacgao é crescente e que o impacto dessas publicagdes também apresentou um vultoso aumento nos
ultimos anos, o que pode contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do setor de construgéo
civil, com reflexos expressivos nas areas econémica e ambiental, fortemente impactadas por essa industria.
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