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Andlise bibliométrica sobre a incorporagdo de residuos de pneus em compadsitos de
gesso

RESUMO

Objetivo — O objetivo do trabalho consistiu em realizar uma revisdo bibliométrica acerca de pesquisas experimentais
sobre a utilizagdo de residuos de borracha provenientes de pneus inserviveis em compositos a base de gesso.
Metodologia — As etapas que orientaram o desenvolvimento da pesquisa consistiram na definigdo da string para
busca nas plataformas Scopus e Web of Science, utilizagdo do protocolo PRISMA para selegdo e inclusdo de artigos
da amostra e utilizagdo de ferramentas para organizagdo dos dados extraidos.

Originalidade/relevancia — O trabalho demonstrou escassez de estudos cientificos sobre a temética, indicando que
compositos de gesso e borracha tém expectativas relevantes para o desenvolvimento de pesquisas futuras.
Resultados — A inclusdo do tépico compdsitos de gesso-borracha em pesquisas cientificas é considerada recente, com
a maioria dos artigos publicados a partir de 2020, sendo a Espanha o pais predominante nas produgdes da tematica.
Contribui¢des tedricas/metodolégicas — Fornece, por meio de dados bibliométricos, uma visdo da situacdo atual de
pesquisas sobre materiais a base de gesso e borracha, produzidos visando a sustentabilidade e aos critérios de
economia circular no setor da construgdo civil.

Contribuigbes sociais e ambientais — Demonstra um meio de investigacdo para mitigar impactos ambientais
ocasionados pelo volume exacerbado acumulado e consequente do descarte inadequado de pneus usados.

PALAVRAS-CHAVE: Dados quantitativos. Pneus em fim de vida. Gesso.

Bibliometric analysis on the incorporation of tire waste into gypsum composites

ABSTRACT

Objective — This study aimed to conduct a bibliometric review of the experimental research on the use of rubber
waste from end-of-life tires in gypsum-based composites.

Methodology — The steps that guided this research consisted of defining the search string on the Scopus and Web of
Science platforms; using the PRISMA protocol to selectand include the articles in the sample of this study and using
tools to organize the extracted data.

Originality/Relevance — This study showed the scarcity of scientific studies on the subject, indicating that gypsum
and rubber composites hold significant promise for future research.

Results — The inclusion of gypsum-rubber composites in scientific research is considered recent, with most articles
published from 2020 onward and Spain publishing most studies on the subject.

Theoretical/Methodological Contributions — Its bibliometric data offers an overview of the current state of research
on sustainable gypsum- and rubber-based materials produced with circular economy criteria in civil construction.
Social and Environmental Contributions — It shows a means of investigation to mitigate environmental impacts
caused by the excessive accumulated volume and improper disposal of used tires.

KEYWORDS: Quantitative data. End-of-life tires. Gypsum.

Analisis bibliométrico sobre la incorporacion de residuos de neumaticos en
compuestos de yeso

RESUMEN

Objetivo — El objetivo del trabajo consistid en realizar una revision bibliométrica sobre investigaciones experimentales
sobre el uso de residuos de caucho procedentes de neumaticos inservibles en compuestos a base de yeso.
Metodologia — Las etapas que guiaron el desarrollo de la investigacion consistieron en la definicion de la cadena de
busqueda en las plataformas Scopus y Web of Science, el uso del protocolo PRISMA para la seleccidon e inclusién de
articulos de la muestra y el uso de herramientas para la organizacién de los datos extraidos.
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Originalidad/Relevancia — El trabajo demostré la escasez de estudios cientificos sobre el tema, indicando que los
compuestos de yeso y caucho tienen expectativas relevantes para el desarrollo de investigaciones futuras.
Resultados — La inclusidn del tema «compuestos de yeso y caucho» en las investigaciones cientificas se considera
reciente, ya que la mayoria de los articulos se han publicado a partir de 2020, siendo Espafia el pais predominante en
las producciones sobre este tema.

Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas — Proporciona, mediante datos bibliométricos, una vision de la situacidn
actual de las investigaciones sobre materiales a base de yeso y caucho, producidos con criterios de sostenibilidad y
economia circular en el sector de la construccién civil.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Demuestra un medio de investigacion para mitigar los impactos ambientales
causados por el volumen acumulado excesivo y la consiguiente eliminacion inadecuada de neumaticos usados.

PALABRAS CLAVE: Datos cuantitativos. Neumaticos al final de su vida util. Yeso.
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1 INTRODUGCAO

O crescimento populacional implica no aumento da necessidade de veiculos e,
consequentemente, naproducdo de pneus. Estima-se que, a cada ano, 1,5 bilhdo de toneladas
de pneus inserviveis sejam geradas em todo o mundo (Bianco; Panepinto; Zanetti, 2021).
Somente no Brasil, 100 milhdes de unidades sdo descartadas anualmente (Scanavacca Junior,
2025), devido ao desgaste natural da banda de rodagem, acidentes, perfuragGes, entre outros
motivos.

Tradicionalmente, os pneus pods-uso sdo depositados em aterros sanitarios. No
entanto, quando dispostos na natureza, levam cerca de 600 anos para se decompor, causando
problemas ao meio ambiente, como a contaminagdo por micropldsticos de corpos hidricos e a
proliferacdo de mosquitos vetores de doencas por conta do acimulo de dgua (Keber; Borges;
Bortuluci, 2025). Ndo obstante, a borracha dos pneus é formada por componentes inflamaveis
gue podem ocasionar incéndios em condicdes de armazenamento inadequadas, causando
impactos negativos para asaude humanae emissdo de gases para a atmosfera (Rigotti; Dorigato,
2022; Tran et al., 2022). Dessaforma, a opgdo mais sustentavelde gerenciar esse residuo sdlido
é recicla-lo e reutiliza-lo na manufatura de novos produtos.

De acordo com Landi et al. (2018), os principais materiais gerados durante o
reprocessamento dos pneus sdo: borracha (47%), aco (12%) e fibras téxteis (10%). Residuos de
borracha também sdo produzidos em abundancia durante o processo de recauchutagem de
pneus (Pereira; Fazzan; Freitas, 2015). Dessa forma, por corresponder a uma fragdo residual
predominante, aborracha é frequentemente utilizada nareintegracdo desses residuos a cadeia
produtiva.

A industria da construgdo civil avanga em dire¢do a integragdo de modelos de
economia circular com o intuito de diminuir a quantidade de residuos gerados e mitigar a
disposicao final incorreta (Zaragoza-Benzal et al., 2024a). Assim, o setorintroduz diversos tipos
de residuos em materiais alternativos de construcao, incluindo a borracha, explorando suasboas
propriedades elasticas, baixa densidade e estabilidade quimica. A maioria das pesquisas aborda
a fabricacdo de compdsitos cimenticios, como concretos, argamassas e pastas, destinados a
aplicagbes estruturais, ndo estruturais e autoadensaveis (Herrero; Mayor; Hernandez-Olivares,
2013).

Thomas, Gupta e Panicker(2016) analisaram a durabilidade do concreto com residuos
de pneus inserviveis com substituicoes de 0 a 20% de agregado miudo por borracha. Os
resultados apontaram que o concreto com residuos apresenta elevadaresisténciaa ambientes
agressivos, principalmente em areas com ocorréncia de ataque acido. De maneira analoga, as
argamassas de revestimento produzidas por Kazmierczak et al. (2020), apesar de terem suas
resisténcias a compressdo e seu modulo de elasticidade diminuidos com o aumento da
substituicdo da areia pelos residuos de borracha, manifestaram reducdo no aparecimento de
fissuras e mantiveram aaderéncia ao substrato ceramico e a resisténcia atracdo em comparacao
com a argamassa de referéncia, mesmo apés ciclos de envelhecimento acelerado.

Outros materiais ecolégicos com polimeros provenientes de pneus também sdo
estudados, como a fabricacdo de painéis de particulas de madeira emtrés camadas (Mancel et
al.,, 2025) e misturas asfalticas (Picado-Santos; Capitdo; Neves, 2020). Essas pesquisas
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demonstraram a viabilidade do uso da borracha apresentando possibilidades de aprimorar
caracteristicas dos compésitos, bem como reduzir o consumo de matérias-primas originais e, no
caso dos pavimentos asfalticos, reduzir custos de preservagdao e manutengdo ao longo do ciclo
de vida.

Por sua vez, o gesso é um aglutinante natural e organico amplamente utilizado desde
o inicio da humanidade por conta de suas excelentes propriedades acusticas, de regulagdo
higrotérmica das paredes e reacdo sob acdo do fogo, além de possuirfacilidade de moldageme
rapido endurecimento. Todavia, apresenta algumas desvantagens dependendo do tipo de
aplicagdo, como sua fragilidade, susceptibilidade a dgua e rapida degradacao (Rio-Merinoetal.,
2022; Serna et al., 2012). Diante disso, alguns fabricantes adotam aditivos para contornar as
situagOes adversas do gesso, como retardadores de pega e hidrofugantes. Damesmaforma, ao
longo dos anos, estudiosos desenvolverampesquisas relacionadas ao uso de materiais residuais
para reforcar o gesso, como os proéprios residuos de gesso, fibras naturais e sintéticas,
poliestireno expandido e extrudado, subprodutos agricolas e industriais, residuos de madeira e
materiais poliméricos.

Quanto ao uso de residuos de borracha de pneus em matrizes de gesso, Pinto et al.
(2020) investigaram compdsitos com particulas em diferentes proporgées (5%, 10% e 15%, em
volume) e granulometrias (grossa: < 1.19 mm; fina < 0.6 mm). Destaca-se os resultados de
diminuicdo da densidade a medida que o teor da borracha aumenta, especialmente dos painéis
com particulas finas devido a maior porosidade. Os compdsitos com 5% de borracha
apresentaram resultados de resisténcias mecanicas semelhantes ao controle; no entanto, os
com 15% tiveram uma queda gradual na resisténcia a flexdo e compressado. De acordo com os
autores, essaredugdo estda associadacoma menoradesdo entre a pastade gesso e as particulas
de borracha, observada por meio da analise damorfologia pelo ensaio de microscopia eletrénica
de varredura (MEV).

Zaragoza-Benzal et al. (2023) combinaram a borracha triturada com fibras recicladas
de I3 mineral naprodugdo de compdsitos mais leves. Observou-se diminuicdo na condutividade
térmica em até 30% nos materiais com matérias-primas secundarias em comparag¢do com a
dosagem de referéncia e o melhor desempenho em relagdo a acdo da 4gua, com a diminuicdo
da altura de capilaridade e da permeabilidade ao vapor da 4gua. O emprego dos materiais
desenvolvidos foi validado por meio da producdo de blocos pré-fabricados para revestimento
de paredes e divisérias internas. Ademais, o estudo recomenda uma possivel aplicacdo para
ambientes Umidos, assim como uma alternativa para aprimorar a eficiéncia energética do
espaco construido.

No caso de Ferrandez etal. (2025), foi avaliada a reciclabilidade dos pré-fabricados de
gesso com agregados de borracha. Embora tenhasido observadaa diminui¢cdo progressivadas
resisténcias mecanicas com o aumento da proporc¢do de borracha, todos os valores obtidos
excederam os minimos exigidos na norma europeia vigente. Ainda, a caracterizacdo fisico-
quimica demonstrou a capacidade de reciclagem por tratamento térmico do di-hidrato triturado
para a obtencdo do hemi-hidrato, ou seja, o aglutinante é recuperado para novos ciclos de uso.

Paralelamente, uma revisdo bibliométrica consiste em analisar produgdes cientificas
de uma literatura existente de forma quantitativa, estatistica e descritiva, identificando os
elementos mais relevantes e influentes de um campo bem estabelecido, além de permitir que
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pesquisadoresidentifiquemlacunas de conhecimento, apresentem novasideias de investigacao
e posicionem suas contribuicGes (Celestino et al., 2024; Donthu et al., 2021). Nesse contexto, é
fundamental revisar trabalhos anteriores que abordam a fabricacdo de diferentes tipos de
materiais a base de gesso com incorporacdo de borracha de pneus para identificar a evolugdo
dos estudos e compreender tendéncias globais de pesquisa sobre o tema. Até o momento da
revisdo, ndo foi encontrado nenhum estudo anterior relacionado ao levantamento de dados
guantitativos sobre o tdpico.

Destarte, o objetivo destetrabalho consistiu em realizar uma revisdo bibliométrica por
meio de multiplas bases de dados, acerca de pesquisas experimentais que incorporaram
residuos de borracha de pneus em compdsitos a base de gesso.

2 METODOLOGIA

Segundo Marlés-Saenz et al. (2025), a analise bibliométrica fornece uma visdo
minuciosa e atualizada de um tdépico especifico, identificando areas emergentes, avangos
cientificos e garantindo investigagbes estruturadas do conhecimento académico. Pimenta et al.
(2017) citaram que estudos bibliométricos sdo embasados em métodos quantitativos e
estatisticos. Assim, a revisdo bibliométrica é essencial para pesquisadores entenderem seus
temas de pesquisa ao longo da trajetdria académica, possibilitando também a formulagado de
discussdes qualitativas, no contexto de revisGes bibliograficas e seus proprios resultados
obtidos. Paraatingir o objetivo proposto, foiaplicado o protocolo Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), que garante transparéncia e confiabilidade
nas analises. Essa metodologia abrange a identificacdo, sele¢do e elegibilidade da literatura
pertinente, levando em consideragado critérios predefinidos para a determinagdo dos artigos
incluidos na amostra final. O fluxograma (Figura 1) representa as etapas do PRISMA.
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Figura 1 — Fluxograma PRISMA adaptado para a andlise bibliométrica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Durante o més de dezembro de 2025, foram realizadas as buscas nas plataformas
Scopus e Web of Science, por serem bases de dados com quantidades representativas de
documentos e referéncias na comunidade cientifica internacional. Foram inseridas palavras-
chave e termos relacionados a compdsitos de gesso e borracha de pneu, bem como operadores
booleanos, formando a string de busca: (plaster* OR gypsum*) AND (rubber* OR "tire rubber"
OR "end-of-life tire" OR "rubber residu*" OR "rubber waste").

A triagem de documentos consistiu em duas etapas: (1) leitura do titulo, resumo e
palavras-chave e (2) leitura completa dos artigos. Esse processo foi aderido com o intuito de
obterinformagdes sobre arelagdo dos principais objetivos, materiais, métodose resultados dos
estudos com a tematica proposta.

Os critérios de inclusdo abrangeram artigos cientificos publicados em periddicos ou
anais de conferéncia, sem limite de ano de publicacdo, nos idiomas inglés, portugués e espanhol,
gue tratassem de investigacdes experimentais sobre materiais de gesso e residuos de borracha.
Foram considerados estudos laboratoriais que avaliaram a influéncia da incorporagdo da
borracha no desempenho técnico dos compdsitos, incluindo caracteristicas no estado plastico e
propriedades fisico-mecanicas e termoacusticas, podendo ou ndo contemplar analises de
viabilidade econ6mica e ambiental dos novos materiais fabricados. Em relagdo aos motivosda
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exclusdo, foram eliminadas publica¢des duplicadas, pesquisas fora do topico, indisponibilidade
integral do estudo e publicacdes que ndo atendessem aos requisitos mencionados.

A partir disso, o trabalho teve seu desenvolvimento apoiado naliteratura de Ribeiro e
Soares (2025), Sobral et al. (2025) e Fioriti, Bartholomeie Tsutsumoto (2024). A extracdo de
dados dos artigos foi dividida nas seguintes categorias: (1) quantidade de artigos publicados por
ano; (2) periédicos de publica¢do; (3) quantidade de artigos publicados entre os principais
autores identificados; (4) mapa com os paises de afiliagdes dos autores; (5) artigos publicados
em periddicos com Qualis CAPESA1 a A4; e (6) correlacdes de termos e palavras-chaves. Além
disso, foiutilizado o software Microsoft Excel para organizacdo dos dados extraidos emplanilhas
e construcdo dos graficos. Os softwares VOSviewer, Quantum Geographic Information System
(QGIS) e Mendeley foram empregados paraaelaboracgdo da figurade coocorréncia de palavras-
chave, do mapa de paises de afiliagdes dos autores e da configuragdo das referéndias
bibliograficas, respectivamente.

3 RESULTADOS

No total, 21 artigos foram incluidos na amostra final, sendo 19 publicados na lingua
inglesa e 2 em lingua espanhola. Nota-se o baixo nimero de publicagdes em comparacdocoma
quantidade amostral de outras revisdes. O levantamento bibliométrico de Braz e Braz (2020),
por exemplo, sobre aplicacdes de telhados verdes no Brasil, apresentou 65 estudos cientificos.
J4 Fioriti, Bartholomei e Tsutsumoto (2024) analisaram dados quantitativos de 143 publica¢des
acerca da utilizacdo de borracha de pneus em compdsitos cimenticios, assim como a revisao
cientométrica de Arvizu-Montes e Martinez-Echevarria (2025) sobre fibras vegetais, em que
foram consideradas 240 publica¢des, sendo possivel constar um nimero reduzido de estudos
relacionados a producao de compdsitos de gesso-borracha.

A primeira andlise realizada foia identificacdo da quantidade de artigos publicados por
ano (Figura 2).

Figura 2 — Quantidade de artigos publicados por ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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PelaFigura 2 é possivel observar que o espago temporal de publicagdes consiste entre
2012 e 2025, com tendéncia anual de aumento progressivo nos ultimos 3 anos. O pico de
publicagées ocorreu em 2025, com aproximadamente 19% dos artigos. Serna et al. (2012) foram
os pioneiros na investigacdo de compdsitos de gesso e borracha, contudo, cerca de 71% dos
artigos foram publicados a partir de 2020, indicando que a inclusdo da tematica em estudos
académicos é um fendbmeno relativamente recente, sendo uma oportunidade para a
consolidacdo de novas pesquisas na tematica.

O grafico da Figura 3 ilustra a quantidade de publicacdes por periédico.

Figura 3 — Periddicos de publicagdo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A revista Materials se destaca ao aparecer quatro vezes na amostra, seguida pela
Construction and Building Materials e DYNA, com trés apari¢des cada. O restante dos periddicos
teve uma publicacdo cada, o que apresenta fontes diversas de publicacdes da tematica. Foi
possivel notar que as revistas abrangem vdrias areas do conhecimento, como Engenharias,
Ciéncia dos Materiais, Ciéncias Naturais Aplicadas, Desenvolvimento Sustentavel, Arquitetura e
Ciéncia de Dados. Dessaforma, ainterdisciplinaridade da tematica corrobora a importancia da
exploracdo sobre compdsitos de gesso e borracha de pneus.

Além disso, a investigacdo apontou 54 autores nos artigos da amostra analisada.
Porém, conforme indicado no gréfico da Figura 4, foram considerados os principais autores
(agueles com duas ou mais publica¢cdes).
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Figura 4 — Quantidade de artigos publicados entre os principais autores identificados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A partir da Figura 4 é possivel observar que o autor mais prolifico é Daniel Ferrandez,
com oito estudos, seguido por Alicia Zaragoza-Benzal e Paulo Santos, com sete e seis
publicagGes, respectivamente. De forma complementar, trés autores tiveram quatro
publicacdes; dois autores tiveram trés publicacdes; e quatro autorestiveram duas publica¢des.
Vale ressaltar que, exceto Paulo Santos, todos os autores indicados na Figura 4 tém afiliagdes
em universidades e instituicdes espanholas, a maioria deles fez parceria entre si no
desenvolvimento das pesquisas.

Outro fator observado nesta andlise foi o pais de afiliacdo dos autores dos estudos,
demonstrado no mapa da Figura 5.

Figura 5 — Mapa com os paises de afiliagées dos autores.

[ 1 - 1 afiliagdio
[ 1 - 3 afiliagdes
[ 3 - 4 afiliagdes
B 4 - 6 afiliagdes
Il 23 afiliacdes
[ sem publicagdes

== —_— LD

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O numero de ocorréncia de cada pais corresponde a afiliagdo de cada um dos 54
autores identificados nos 21 estudos da amostra. Ao todo, nove paises foram identificados,
sendo a Espanha a na¢do com lideranga consolidada com relagdo a estudos relacionados a
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compdsitos de gesso-borracha, com 23 autores afiliados. Isso pode seratribuido devidoao uso
do gesso ser mais difundido no continente europeu. De acordo com Eurogypsum (2025), 1,5
bilhdo de metros quadrados de superficies internas das edificagdes na Europa sao revestidas
com argamassas ou placas de gesso, bem como constituidas com painéis e blocos pré-
fabricados. Ademais, os paises europeus estdo sujeitos a diversas politicas de incentivo e
regulamentacgdes sobre gestdo e reaproveitamento de residuos sélidos urbanos, em que pneus
em fim de vida (end-of-life tires - ELT) se enquadram, conforme destacam Zaragoza-Benzal et al.
(2025). Assim, pesquisas sobre atematica de compdsitos de gesso e borrachatendem a ser mais
exploradas nessaregidao. Ndo obstante, a China obteve seis afiliagées, seguida por Brasil e Russia,
com cinco afiliagdes cada, Portugal e Roménia, com quatro, e Argéliae Grécia, comtrés. Porfim,
a Suécia também foi observada na distribuicdo com apenas uma afiliacao.

O Quadro 1 apresentaos estudos que possuem Qualis Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES) classificados entre Al e A4, referente ao
quadriénio de avaliagdo 2021-2024. Também sdo destacados o titulo dos artigos e o nimero de
citagGes que tiveram até a data da realizagdo das buscas. De acordo com Amorim (2023), o
Qualis Peridédicos mensuraa qualidade de artigos e outros tipos de disseminagdo cientifica por
meio da avaliacdo dos veiculos de divulga¢do. Dentro dos 21 artigos da amostra, 14 obtiveram
seus periddicos classificados com melhor desempenho (entre Al e A4) no periodo indicado,
sendo o conceito A1l a classificagdo mais elevada que uma revista pode receber, observadaem
quatro estudos. Herrero, Mayor e Hernandez-Olivares (2013) se destacam com o trabalho mais
citado, com cerca de 37% da quantidade de citacdes do Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos publicados em periddicos com Qualis CAPES Al a A4 (Parte 1).

Qualis CAPES | Quantidade

Autores (Ano) Titulos dos artigos Revista (2021-2024) | de citagdes

Ferrandez et al. Study of Different Recycling Approaches for

Gypsum-Based Composites with Recycled Buildings A4 0
(2025)
Rubber Aggregates
Zaragoza-Benzal Upcycling Automobile End-of-Life Tires for
goz z Development and Characterization of Circular | Sustainability A3 0

. (202
etal. (2025) Plasterboards

Eco-Design and Characterization of Sustainable
Ferrandez et al. Lightweight Gypsum Composites for Panel

(2024) Manufacturing including End-of-Life Tyre Materials A3 10
Wastes
Zaragoza-Benzal | Devellopment and characterization of rwew Jowtnall of
et al. (2024a) lightweight waste-based plaster composites for Building Al 8
building applications Engineering
Water Resistance Analysis of New Lightweight Journal of
Zaragoza-Benzal . . .
et al. (2024b) Gypsum—Base§ FIom po§|tes Incorporating Compowtes A2 3
Municipal Solid Waste Science
Zaragoza-Benzal Recovery of End-of-Life Tyres and Mineral Wool .
Waste: A Case Study with Gypsum Composite Materials A3 16

et al. (2023) ) . . .
Materials Applying Circular Economy Criteria

Performance Characterisation of a New Plaster

Alvarez et al.
Composite Lightened with End-of-Life Tyres’ Materials A3 20

(2022) Recycled Materials for False Ceiling Plates

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Quadro 1 - Artigos publicados em periddicos com Qualis CAPES Al a A4 (Parte 2).

. . . Qualis CAPES | Quantidade
Autores (Ano) Titulos dos artigos Revista (2021-2024) | de citagdes
Cotlims, g FOurcer e nttevase ve e Trermsoe| |,
e Lanzén (2022) sYP & CONSTRUCCION
and structural elements
L Di tal Mechanical Behavior of Plaster Composites
ozano-VIez eLall  pased on Rubber Particles from End-of-Life Materials A3 17
(2021) ) ) ) )
Tires Reinforced with Carbon Fibers
Meddah, Laoubi e Effectlvene.ss of u?lng rubber waste as Innovative
. aggregates for improving thermal performance| Infrastructure A3 21
Bederina (2020) . .
of plaster-based composites Solutions
Lépez-Zaldivar et Effects of water absorption on the Construction and
P 1. (2017) microstructure of plaster with end-of-life tire Building Al 42
ar rubber mortars Materials
Manufacturing and Properties of Gypsum-
Ada:lwo(ggtils)s et Based Products with Recovered Wood and BioResources A3 24
) Rubber Materials
Herrero. Mavor e Influence of proportion and particle size
g v gradation of rubber from end-of-life tires on Materials and
Herndndez- . . . . Al 144
. mechanical, thermal and acoustic properties of Design
Olivares (2013)
plaster—rubber mortars
Improvement of gypsum plaster strain capacity| Construction and
Serna et al. (2012 by the addition of rubber particles from Building Al 70
recycled tyres Materials

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

As palavras-chave sdao componentes essenciais para apresentar a ideia central e os
insights relevantes de uma pesquisa (Li et al., 2016). A Figura 6 apresenta a coocorréncia de
palavras-chave e termos encontrados nos artigos da amostra.

Figura 6 — Coocorréncia de palavras-chave.
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alternative material
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® e
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6% VOSviewer

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O termo “circular economy” obteve seis ocorréncias dentro da amostra. Conforme
evidenciado nos estudos desta revisao, tais como Zaragoza-Benzal et al. (2023) e Dima et al.
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(2019), introduzir critérios de economia circular nos processos e produtos convencionais agrega
valor para o setor da construcdo. E possivel observar que o termo esta fortemente vinculado
com “end-of-lifetyre” (nove ocorréncias). Com base nisso, e em consonanciacom o esperado, a
finalidade daaplicagdo daborrachade ELT é vista como uma estratégia de reintegrar os residuos
na cadeia produtiva para diminuir o consumo das matérias-primas originais e revalorizar o
material residual.

Do mesmo modo, a proeminéncia do termo “mechanical properties” na Figura 6
demonstra o interesse na performance mecanica dos materiais produzidos com as matérias-
primas secundarias. O comportamento fisico também foi averiguado nos estudos pela
identificacdo das palavras-chave “fire”, “temperature” e “water resistance”. As principais
propriedades investigadas nos estudos foram por meio da realizagdo de ensaios de densidade
aparente, dureza superficial, resisténcias mecanicas (flexdode placas e compressdo) e absorgdo
de 4gua (por imersdo total e capilaridade).

A frequéncia de “thermal conductivity” (quatro ocorréncias) também revela o
interesse no estudo do conforto térmico desses novos compdsitos. O gesso isoladamente ja
apresenta boa capacidade de regular a temperatura das edificagdes, atenuando as amplitudes
térmicas, além de permitir uma economia de energia. A possibilidade de a resisténcia térmica
ser potencializada com a incorporacdo de borracha seria um resultado vantajoso,
principalmente em regides com clima ameno ou com altas varia¢des de temperatura, como
mencionado no caso do estudo de Meddah, Laoubi e Bederina (2020).

Ainda, “carbon fibers” (fibras de carbono) e “wood chips” (lascas de madeira) podem
indicar que os compésitos estdo sendo investigados em combinagdo com outros tipos de
material residual. De forma geral, além de demonstrar os principais focos dos pesquisadores, os
resultados obtidos por meio da avaliacdo de palavras-chave e termos comumente utilizados
podem orientar novos autores que estudam esse tema.

4 CONCLUSOES

Foirealizada uma andlise da bibliometria de 21 artigos selecionados, com critérios de
inclusdo e exclusdo, sobre compdsitos de gesso e borracha de pneus como uma alternativa de
material de construgdo sustentavel.

As producdes cientificas encontradas estdo distribuidas em um periodo entre 2012 e
2025 (ultimo ano incluido na anadlise), com recente aumento progressivo de publicagdes. O
periddico Materials e o autor Daniel Fernandéz sdo os mais produtivos da tematica. Apesarde
poucos paises terem sido identificados na produc¢do de estudos, a Espanha é a nagdo lider de
pesquisa com 23 autores afiliados. Aproximadamente 67% d os estudos daamostra tiveram seus
respectivos veiculos de publicacdo classificados entre Ale A4 no Qualis Periédicos (2021-2024).
Os termos mais recorrentes nasecdo de palavras-chave dos autores foram “economiacircular”,
“pneus em fim de vida”, “propriedades mecanicas” e “condutividade térmica”.

De formageral, a revisdo bibliométricatratou de umrecorte tematico bem delimitado,
cabendo mencionar que existem outras bases de dados para buscas de publicacées cientificas
além das utilizadas. O material aglomerante, utilizado na fabricacdo de revestimentos, placas
acartonadas e elementos pré-fabricados, tem sido pouco investigado como compdsitos a partir
de residuos de borracha, representando uma oportunidade para pesquisas futuras
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desenvolverem essa drea de estudo pouco explorada. A borracharesidual dos pneus pode deixar
de ser um problema de contaminacao, passando a ser uma solucdo para o aprimoramento de
algumas propriedades do gesso, sendo reintegrada a cadeia produtiva da construcgdo civil.
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