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Resumo: Este estudo trata da andlise de artigos da producdo cientifica brasileira sobre a
utilizacdo de residuos da construcdo e demolicdo como agregados em concreto. A area foi
escolhida por ser de grande relevancia para o desenvolvimento da construcao civil aliada a
reducdo do consumo de recursos naturais, considerando a busca crescente por medidas
alternativas que mitiguem a producao de entulho depositada nos aterros sanitarios, vias publicas
municipais ou em zonas rurais. Além do mais, este estudo tem como objetivo analisar as
producdes cientificas brasileiras publicadas em periddicos e anais de congressos indexados na
base de dados da Web of Science, que possui um vasto acervo de artigos cientificos. A
interpretacdo dos dados permite confirmar o crescimento das produgdes, mesmo que nao
expressivas. Desta forma este trabalho traz um alerta aos pesquisadores e todos os profissionais
da construcdo, de que cada vez mais deve-se inovar no intuito de verificar meios para cada vez
mais mitigar a producdo de entulho, que é produzido na construcdo e demolicdo e utilizar os
principios da reutilizacdo e dareciclagem.

Palavras-chaves: Constru¢do. Demolicdo. Residuos. Reutilizagdo.

Abstract: This study deals with the analysis of articles from the Brazilian scientific production
on the use of construction and demolition waste as aggregates in concrete. The area was chosen
because it is of great relevance for the development of civil construction allied to the reduction
of consumption of natural resources, considering the growing search for alternative measures
that mitigate the production of rubble deposited in landfills, municipal public roads or in rural
areas. In addition, this study aims to analyze the Brazilian scientific productions published in
journals and congress annals indexed in the Web of Science database, which has a vast
collection of scientific articles. The interpretation of the data allows us to confirm the growth
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of the productions, even if not expressive. This work brings a warning to researchers and all
construction professionals that more and more must be innovated in order to verify means to
increasingly mitigate the production of rubble, which is produced in construction and
demolition and use the principles of reuse and recycling.

Keywords: Construction. Demolition. Waste. Reuse.

Resumen: Este estudio trata del andlisis de articulos de la produccion cientifica brasilefia
sobre el uso de residuos de construccion y demolicion como agregados en el hormigon. La
zona fue elegida porque es de gran relevancia para el desarrollo de la construccion civil
combinada con la reduccion del consumo de recursos naturales, considerando la creciente
busqueda de medidas alternativas que mitiguen la produccion de escombros depositados en
vertederos, vias publicas municipales o en areas rurales. Ademas, este estudio tiene como
objetivo analizar las producciones cientificas brasilefias publicadas en revistas y actas de
congresos indexados en la base de datos Web of Science, que cuenta con una vasta coleccion
de articulos cientificos. La interpretacion de los datos permite confirmar el crecimiento de las
producciones, aunque no sean expresivas. De esta manera, este trabajo alerta a los
investigadores y a todos los profesionales de la construccion, que cada vez mas se deben
innovar para verificar formas de mitigar cada vez mas la produccion de escombros, que se
produce en la construccion y demolicion y aprovechamiento de los principios de reutilizacién
y reciclaje.

Palabras clave: Construccion. Demolicion. Residuos. Reutilizar.

1 Introducédo

Ao longo dos anos a preocupacao com 0s aspectos ambientais vem aumentando e um dos meios
mais relevantes é o ramo da constru¢do civil, o qual é um dos maiores geradores de residuos.
Essa preocupacdo com 0s aspectos ambientais faz com que cada vez mais os estudos sobre o
reaproveitamento dos residuos da construgdo e demolicdo intensifiquem-se.

Mesmo com as pesquisas realizadas até entdo, pode-se ver que ainda existem muitos residuos
de construcdo e demolicdo sendo descartados de forma inadequada. Segundo Guedes e
Fernandes (2013), os residuos sdo considerados como restos de processos produtivos que se
tornam inadequados aos fins aos quais foram projetados, o que faz com que sejam descartados
em aglomeracgdes urbanas ou rurais sem as providencias ambientais necessarias. Que um dos
meios que tem ajudado sobre a reutilizacdo dos residuos sdo as pesquisas cientificas que por
sua vez podem ser analisadas através da bibliometria, por ser um processo que utiliza o método
guantitativo de andlise. Para Soares et al. (2016), os dados estatisticos utilizados pela
bibliometria conseguem medir a contribuicdo dos conhecimentos cientificos vindo das
publicacdes para determinadas areas.

Levando em consideracdo a bibliometria sobre as publicac6es relacionadas a reutilizacdo de
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) pode-se obter uma andlise quantitativa sobre 0s
periddicos, autores, instituicbes e numero de publicacbes feitas dentro de um determinado
periodo. Levando em consideragcdo que ha pouca anélise quantitativa das produces cientificas
brasileiras na area da construcédo, pode-se utilizar desta dificuldade para intensificar os estudos
para a elaboracdo de estratégias que visam superar as caréncias e limitacGes do setor da
construcdo (SOARES et al., 2016). Segundo Costa et al. (2007), estes estudos podem servir de
base para empresarios, municipalidades e tomadas de decisdes na elaboragdo de planos e
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programas de gerenciamento de residuos e reciclagem levando em consideragéo a realidade de
cada caso.

Neste contexto, esse trabalho tem como objetivo a analise das produgdes cientificas
relacionadas a reutilizacdo dos residuos produzidos pelas construcdes e demoligdes como
agregados, realizando uma anélise quantitativa das producdes cientificas que visam a
reutilizacéo dos residuos como agregados.

2 Referencial teérico
2.1 Meétodo de analise bibliometrica

A bibliometria € um método de pesquisa utilizado para a analise quantitativa de pesquisas
centificas. Levando em consideracé@o que os dados das pesquisar cientificas contribuem para o
conhecimento a bibliometria vem como um instrumento para medir esse conhecimento.

Ja segundo Soares et al. (2016), a bibliometria pode ser obtida através de dados constituidos
com base em uma ampla gama de publicacdes, como artigos, livros, teses, e dissertacdes. Sabe-
se que hd uma quantidade gigantesca de producdes cientificas anualmente o que faz com que a
bibliometria venha garantir a possibilidade de analise quantitativas destas publicactes e filtrar
as informagdes necessarias para o que se deseja estudar.

De acordo com Chueke e Amatucci (2015), a bibliometria deve seguir alguns passos que séo
eles:

Passo 1: Elaborar e definir qual o protocolo que devera ser utilizado e estabelecer as perguntas
que deverdo ser respondidas através da leitura sistematica das publicagdes.

Passo 2: Buscar em bases os contetdos utilizando criterios de inclusao e exclusdo de artigos.
Sendo que esses criterios devem esta ligados as perguntas de pesquisa.

Passo 3: Criar uma ficha de avaliacdo que possa ajudar a avaliacdo das publicacdes que estdo
ou n&o dentro dos criterios proposto.

Passo 4: Realizar a tabulacdo dos resutados, qualificando e explorando as contradicdes e
afinidades entre estudos.

Passo 5: Gerar a analise dos dados obtidos comparando e constrastando. Deve-se ressaltar que
sempre deve ser analisado os dados comparando com as perguntas de pesquisa.

Através desse passo a passo pode-se obter uma bibliometria e assim poder analisar sobre um
determinado assunto a quantidade de artigos cientificos publicados, quantidades de artigos por
autores, quantidades de artigos por revistas entre outros.

2.2 Conceituacdo acerca dos residuos de construcéo civil

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, os residuos de construcao civil
sdo definidos como aqueles provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicOes de
obras de construcgéo civil, e resultantes da preparacao e escavagéo de terrenos para obras civis.

Outro conceito de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) mais detalhado pode-se encontrar
na resolucéo n® 307 do Conama (2002), onde destaca-se alguns residuos como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeira e
compensados, forros, argamassa, gesso, telha, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacgbes, fiacdo elétrica, entre outros. Normalmente esses residuos séo considerados dentro
da construcdo como entulho e por isso descartados de formas inadequadas, pois em sua maioria
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sdo considerados inuteis para reutilizacdo. No entanto, Noronha (2018) apresenta condicGes
adequadas de se utilizar o residuo como por exemplo, na pavimentacdo de vias publicas e
nivelamento de solos, producdo e componentes da alvenaria, concreto, entre outros.

A Politica Nacional de Residuos Solidos propde uma ordem de prioridade, que deve ser adotada
na gestdo e no gerenciamento dos residuos da construcdo civil, que séo elas: ndo geracéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disponibilizacdo final de
forma ambientalmente adequada. Com essas prioridades pode-se obter uma gestdo bem
eficiente levando sempre em consideracdo os beneficios ambientais que se pode obter.

Outro ponto que deve ser observado nos residuos da construcao e demolicéo € de que em grande
maioria 0s materiais contidos sdo materiais inertes. Costa et al. (2007), relata que os RCD
apresentam em sua composicao materiais perigosos ou potencialmente toxicos para a saude e 0
ecossistema. Esses sdo alguns dos fatores que fazem com que possa ser cada vez mais
trabalhado o aproveitamento dos RCD, pois podem trazer prejuizos a saude da comunidade,
bem como o acimulo de materiais que durardo bastante tempo até que possam se deteriorar.

2.3 Geracdo de residuos de construcédo e demolicdo (RCD)

A geracdo de residuos de construgdo e demolicdo pode se dar por diversos fatores, entre 0s
qguais 0s que mais se destacam segundo Morand (2016) sdo a busca incessante pelo
desenvolvimento econdmico, o uso inadequado de tecnologias construtivas e o desordenado
crescimento populacional.

Segundo Marques Neto (2009), o processo de geracdo de residuos da construcdo civil esta
relacionado com a auséncia de gestdo nos canteiros de obra, méo de obra desqualificada em
relacdo a gestdo de residuos, projetos pouco otimizados, métodos construtivos ineficazes e
consumo excessivo de recursos naturais por superdimensionamento. Para Martins (2012), a
geracdo de RCD pode ser considerada consequéncia da deficiéncia no planejamento, pois
guando ndo ha uma definicdo de etapas e atividades, pode haver desperdicios.

Atualmente, nas construcdes realizadas no Brasil pode-se observar que existe falta de interesse
e compromisso por parte da maioria das construcbes com relacdo a reducdo, reutilizacdo e
reciclagem, visto que existe uma grande quantidade de matéria de prima, porém sem utilizacao.
Para Brasileiro e Matos (2015), o ponto de maior relevancia dentro dos residuos da construcéo
e demolicdo € a quantidade de residuos que sdo adicionados juntamente com os residuos sélidos
urbanos dentro dos aterros sanitarios.

A busca por métodos que auxiliam na gestdo dos RCD ndo se da apenas pelo elevado
desperdicio de tempo e materiais e seus consequentes impactos nos custos finais, mas também
pelo fato de que as areas destinadas para deposi¢do destes residuos estdo se tornando cada vez
mais escassas (ZORDAN, 1997).

Para Martins (2012), se faz necessario, antes de qualquer empreendimento, o desenvolvimento
de todo o projeto, onde serdo identificados e ordenados os problemas para que seja possivel
mitigar a geracdo do RCD. A importancia de se desenvolver um projeto de qualidade é levar
em consideracao os aspectos ambientais, sociais, econdmico e empresarial.

2.4 Reaproveitamento e reciclagem dos residuos de construcéo e demolicéo

Para que se possa tornar possivel o reaproveitamento e reciclagem dos RCD deve-se ter atencéo
em algumas etapas que incluem a forma de coleta dos residuos, o transporte e a estocagem.
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No Brasil se pode ver a existéncia de usinas de britagem para a reciclagem de RCD, mas ainda
pode ser considerado modestas pelo fato de ainda serem poucas e de pequena expressividade.
E para que possa haver um reaproveitamento de qualidade dos RCD deve-se levar em
consideracdo as classificacdes de residuos de construcdo civil apresentada pela Resolugédo
CONAMA 307/2002:

= Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: de construcao,
demolicéo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem; de componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; de processo de fabricacdo e/ou
demolicéo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas
nos canteiros de obras;

= Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, papeléo,
metais, vidros, madeiras e gesso;

= Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagdo, como por
exemplo, a |a de vidro;

» Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, 6leos, vernizes e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude,
oriundos de demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagfes industriais
e outros bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a salde.

Diante dos varios beneficios causados pela reutilizacdo dos RCD como ambientais, econdmicos
e sociais. E importante ressaltar que o descarte de residuos de forma incorreta acarreta a
poluicdo do meio ambiente, além de ajudar a proliferar doencas como dengue e febre amarela.
O que se deve cada vez mais ter atencdo dos 6rgaos de fiscalizacdo e conscientizacdo de
empresarios do setor da construcao civil.

Brasileiro e Matos (2015), destacam que ha uma diminuicdo dos custos de gerenciamento dos
residuos e o custo dos produtos de reciclagem ou reutilizacdo sdo bem menores que dos
produtos naturais. Nesse contexto, pode-se considerar os beneficios como sendo o aumento do
tempo de vida e maximizacdo do valor extraido das matérias-primas, poupancas energéticas,
conservacao dos recursos naturais, participacdo ativa dos consumidores, reducdo da poluicéo
atmosférica e da poluicdo dos recursos hidricos, criacdo de novos negocios e mercados para 0s
produtos reciclados.

2.5 Processo de reutilizagdo dos RCD

Um dos métodos utilizados para a reutilizacdo dos RCD é o processo de britagem de material,
feito em uma usina de reciclagem de entulho, que se inicia com a triagem e separagdo dos
residuos a serem britados, que em seguida sao triturados por um britador. Durante a técnica de
britagem de entulho existe uma triagem onde sdo removidos os materiais finos, realizada através
de uma grelha que se localiza no alimentador. Essa grelha seleciona a terra e conduz para outro
equipamento, atraves de um transportador de correia, e assim fazer a separacdo dos materiais
do triturador nas peneiras finais.

Para Freita et al. (2016), na reciclagem dos RCD os profissionais devem observar varios
aspectos importantes como:
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= Matéria prima: neste aspecto devem ser observados a disponibilidade dos RCD,
composicao, identificacdo de contaminantes, transporte para usina e critérios para definicao
de precos;

= Etapas de britagem: neste aspecto observa-se 0s registros, classificacdo do entulho, fluxos
e impactos ambientais;

= Capacidades: neste aspecto deve-se observar a quantidade de entulho recebido, capacidade
estimado do maquinério, quantidade mensal processada, percentual de aproveitamento
adequado e evolucéo do volume de RCD reciclado;

» Produtos: por ultimo deve-se observar nesse aspecto a qualidade e as formas de utilizacdo
dos produtos produzidos.

Existem também dentro da construgdo e demoli¢do o método de reutilizacdo dos materiais sem
que haja a britagem dos materiais. E isso consiste na separacdo dos materiais fazendo uma
triagem e com isso o canteiro de obra deve conter um local adequado para a separacgdo e
acomodacdo dos materiais.

Deve-se destacar que mesmo existindo a possibilidade de realizar a reutilizacdo dentro do
canteiro de obra o principal método de utilizacdo dos residuos ainda é a obtida através das
usinas de britagens, tendo em vista que os materiais obtidos dos RCD devem ser submetidos a
uma caraterizacdo e avaliacdo de suas propriedades fisicas, quimicas, mecanicas e de
durabilidade o que torna mais dificil de ser analisado dentro do canteiro de obra.

3 Metodologia

Esta pesquisa teve como caracteristica a abordagem descritiva, do tipo bibliografico, com
levantamento de aspectos quantitativos, objetivando a analise estatistica para os dados
coletados referentes a producéo cientifica sobre o aproveitamento de residuos da construcéo e
demolicdo como agregado para concreto.

A coleta de dados baseou-se no levantamento bibliométrico das producdes sobre a utilizacéo
de residuos da construgdo e demoli¢cdo como agregado para concreto no acervo da Web Of
Science. Levando em conta que a base de dados escolhida é uma das maiores referencias na
area, pois possui acervo que abrange todas as areas internacionais com mais de 100 anos de
conteddo, o que inclui 59 milhdes de registros e documentos desde 1898 (MESQUITA, 2019).

A pesquisa foi realizada no site da Web Of Science (WoS), acessada pelo site do periodico
CAPES, onde o0 acesso gratuito pela instituicdo de ensino foi credenciado no periédico. Foi
realizada uma pesquisa do tipo béasico, onde foram utilizados os termos concrete, wast,
construction e demolition de forma combinada. O campo de busca selecionado foi de “topico”,
o0 que faz com que a busca mostre artigos completo tendo o titulo dos artigos, resumos, palavras-
chaves e autores.

Levando em consideragdo o que muitos autores relatam em relacdo ao melhor periodo para a
realizacéo da bibliometria foi utilizado um periodo de 15 anos, no periodo de 2004 a 2019, para
ter uma base melhor da quantidade de producéo cientifica publicada.

Ao pesquisar 0 termo concrete, waste, construction e demolition foram constatados 31.967
resultados, no entanto a pesquisa teve alguns critérios adicionais sendo o primeiro utilizado, o
filtro—“article”, com 21.097 resultados, em seguida, a busca foi filtrada por pais de origem,
“Brazil”, com 631 resultados, em seguida, foi realizado um filtro dentro das categorias
pertinentes a construcdo civil e com isso obtiveram-se 264 resultados, apos a obtengdo deste
resultado foi realizada uma leitura exploratdria nos titulos, resumos e palavras-chave de cada
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artigo para excluir os artigos que néo tiveram relagdo com o tema estudado. Apos essa selecgéo,
com o resultado obtido foi realizada a leitura na integra de cada artigo escolhido e ap6s isso
foram 17 artigos selecionados que possuiram total relagdo com o tema estudado. Vale ressaltar
que a busca foi realizada em abril de 2020.

4  Resultados e discussoes

Diante dos dados obtidos, através desta pesquisa verifica-se na Figura 1 que entre 0s anos de
2004 a 2019, apenas o periodo de 2010 alcangou os primeiros artigos relacionados com o
reaproveitamento de RCD como agregado para a producdo de concreto. No entanto, as
producdes realmente comecaram a crescer relativamente a partir do ano de 2017, mas pode-se
dizer que a quantidade de producdes cientificas relacionadas com a reutilizagdo de RCD ainda
é bastante timida.

Figura 1 - Anos nos quais houveram publicagdes de artigos sobre reutilizacdo de RCD

w

Quantidade de Publicagdes
N

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano

Fonte: Autores (2020)

Comparando intervalo utilizado para a bibliometria de 2004 a 2019 pode-se ver que houve um
intervalo de tempo sem publicacdo, entre 2004 a 2010, que d& uma impressao de que nada foi
pesquisado dentro do contexto de RCD como agregado. No entanto, a reutilizacdo do RCD ja
vem sendo feita durante todo esse periodo na qual ndo se obtiveram resultados de publicagdes,
mas s0 que em aplicacdes diferentes, e somente no ano de 2010 se iniciaram as produgdes
cientificas relacionadas a utilizacdo de RCD como agregado.

Outro ponto que pode-se destacar através dos dados obtidos é em relagcdo a quais revistas se
pode encontrar maiores numeros de publicacdes, e com isso observou-se que as revistas
Construction and Building Materials e Materia — Rio de Janeiro foram as revistas que mais tem
artigos publicados relacionado com o tema proposto nesta pesquisa. Como pode-se ver na
Figura 2.
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Figura 2 - Frequéncia de produc&o cientifica brasileira sobre reutilizacdo de RCD como agregado de
concreto indexadas na base de dados WoS.
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Fonte: Autores (2020)

Devemos ressaltar que existem diferentes formas de classificar uma pesquisa e com isso pode-
se destacar algumas delas que foram utilizadas pelos autores pesquisados, como:

= Exploratoria: tem por objetivo a caracterizagdo inicial do problema e constitui a primeira
etapa de toda a pesquisa cientifica;

= Campo: observa os fatos e como eles ocorrem. Nos permite separar e controlar as variaveis,
além de perceber e estudar as relacdes estabelecidas;

= Experimental: determina um objeto de estudo, seleciona varidveis capazes de influencia-lo,
define as formas de controle e de observacéao dos efeitos que cada variavel produz no objeto;

= Bibliogréafica: recupera o conhecimento cientifico acumulado sobre um tema/problema.

Com isso, ha a possibilidade de verificar que na base de dados WoS, as produces cientificas
relacionadas com o reaproveitamento dos RCD s&o em sua maioria de estudos experimentais
conforme mostra a Figura 3, pois nas produgdes obtidas, a maioria delas tem como finalidade
descobrir ou testar uma hipdtese na utilizagdo do RCD como agregado para concreto.
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Figura 3 - Métodos de pesquisa utilizados nos artigos pesquisados
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Fonte: Autores (2020)

Pode-se destacar que obteve-se uma quantidade consideravelmente baixa em relacdo as
producdes com estudo de caso, mas com uma grande importancia deste método, que mostra que
existem construgdes que ja fazem o uso dos RCD como agregados e que ha possiblidade da
utilizacdo. Também pode-se destacar a existencia de publicagdes que utilizaram estudos
exploratorio e bibliografico mesmo que com uma porcentagem baixa relacionada com o estudo
de caso e o estudo experimental. Com isso obteve-se quantidades aceitaveis de métodos de
estudos o que € de grande imprtancia, pois 0 método diz muito sobre a pesquisa e 0 que ela
pode trazer.

5 Conclusoes

A partir da anélise da produgdo cientifica brasileira de reutilizacéo de residuos de construcéo e
demolicéo realizada neste estudo, com base em dados indexados na base de dados da Web of
Science, suportada pela utilizacdo de técnicas bibliométricas, foi possivel identificar que as
producbes ndo obtiveram crescimento significativo, e com isso ndo apresentando um avango
constante no ndmero de publicacGes. Esse fato indica que esta area ainda esta em
desenvolvimento com alguns tépicos que ainda devem ser pesquisados e experimentados. Esse
crescimento pode ser considerado como discreto quando comparado com a importancia do setor
da construgdo para o desenvolvimento social, econémico e ambiental.

Com relacdo aos periddicos que possuem producdo relacionadas com a pesquisa pode-se
concluir que ainda existem poucos periédicos relacionados ao desenvolvimento de producdes
cientificas para a reutilizacdo de residuos da construcao e demolicdo. Sendo um ponto de alerta
para os periddicos do ramo da engenharia para ampliar o incentivo a pesquisas relacionadas
com o reaproveitamento de residuos da construcdo e demolicdo como agregado de concreto,
pois pode-se ver nos artigos estudados que esse ramo possui muitos experimentos que ainda
podem ser estudados e incentivados a colocar em pratica. Devemos destacar também os dois
periddicos que mais tiveram publicacdes relacionados com a pesquisa que foram as revistas
Construction and Building Materials e Matéria — Rio de Janeiro.
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Esses resultados provavelmente estdo relacionados a continua evolugdo dos programas de pos-
graduacdo para a formacéo de recursos humanos, além de receber mais recursos financeiros dos
orgdos oficiais de fomento a pesquisa e desenvolvimento, visando a geracao e a difusdo do
conhecimento na area de construcdo e tecnologia da construcdo. Nesse contexto, as técnicas
bibliométricas mostram que a pesquisa pode ser de grande utilidade para a descoberta da
producdo cientifica na area de construcao e tecnologia da construgdo. Os dados contidos neste
estudo podem ser utilizados como ferramenta tanto para o planejamento como para a execucgao
de politicas, visando melhor compreender a ciéncia pela comunidade cientifica, empresarial e
outros segmentos da sociedade.
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