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RESUMO ESTRUTURADO

Introducéo/Problematizagédo: A grande quantidade de residuos gerados na producao do arroz
e as amplas possibilidades de sua utilizagdo em reciclagem através da integracdo entre as
empresas tem gerado diversos estudos sobre a tematica. Contudo, no campo cientifico existe
um gap na literatura envolvendo a ndo existéncia de revisdes sistematicas e/ou bibliométricas
sobre o reaproveitamento do arroz.

Objetivo/proposta: O presente artigo objetiva apresentar uma analise bibliométrica da
literatura mundial sobre o arroz, sua casca e o potencial de reutilizagdo nas bases de dados
Science Direct, Scopus e Web of Science.

Fundamentacdo tedrica: A casca de arroz é um subproduto da agricultura renovavel e
abundantemente disponivel da moagem de arroz nos paises produtores e possui a maior
proporcdo de conteddo de silica entre todos os residuos vegetais. No processo de
beneficiamento do arroz, gera-se uma série de residuos, ou subprodutos, sendo que alguns
possuem certo valor comercial. Entre estes, alguns podem ser utilizados em varios ramos
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industriais, como: eletrénica, construcdo civil, industria quimica, fabricacdo de células
fotovoltaicas, entre outros.

Discussao dos Resultados: Dentre os principais resultados, observa-se o inicio das pesquisas
na década de 1980, atingindo seu auge na década de 2010. Os principais paises, instituices e
autores a publicarem sobre o tema estdo no continente asiatico, tais como: China, Malasia,
Japdo e Coréia do Sul, Chinese Academy of Sciences e Ministry of Education China, e Sahrin
Ahmed (malésio), Hiroshi llzuka (japonés) e Pil Joo Kim (sul-coreano), respectivamente. O
journal mais produtivo é o Biouresource Technology, a maior parte dos estudos esta publicada
em lingua inglesa e sdo artigos tedrico-empiricos publicados em journals.

Considerac6es Finais/Conclusao: Frente aos achados, pode-se atrelar ao fato de que a maior
parte da producdo de arroz esta sendo performada na Asia, bem como novas propostas da
utilizacdo dos residuos do arroz tém propiciado a prospec¢do de ideias inovadoras que tem
gerado desenvolvimento ao continente.

Contribuicdes do trabalho: Este estudo espera contribuir com a literatura através do auxilio a
pesquisadores que desejem desenvolver trabalhos cientificos sobre a tematica, servindo como
base para novos estudos, bem como permitir a identificacdo de eventuais falhas nos estudos
revisados, além da identificacdo de possiveis lacunas e inconsisténcias na literatura visando a
realizacdo de estudos futuros.

Principais referéncias: FOLETTO, E. L.; HOFFMANN, R.; HOFFMANN, R. S;
PORTUGAL JUNIOR, U. L.; JAHN, S. L. Applicability of rice husk ash. Quimica Nova, v.
28, n. 6, p. 1055-1060, 2005. LORENZETT, D. B.; NEUHAUS, M.; SCHWAB, N. T. Waste
management and the rice beneficiation industry. Revista Gestdo Industrial, v. 8, n. 1, p. 219-
232, 2012. SUKSIRIPATTANAPONG, C.; KUA, T. A.; ARULRAJAH, A.; MAGHOOL, F.;
HORPIBULSUK, S. Strength and microstructure properties of spent coffee grounds stabilized
with rice husk ash and slag geopolymers. Construction and Building Materials, v. 146, n. 1,
p. 312-320, 2017.

Palavras-Chave: arroz; casca do arroz; reaproveitamento; bibliometria.
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1. INTRODUCAO

O arroz € cultivado em todos os continentes, destacando em primeiro lugar o asiético,
com uma producéo equivalente a 90% da mundial. Segue-se o americano, com 5,1%, o africano,
com 4,2%, o europeu, 0,6 % e 0 oceéanico, também com 0,1% da producdo mundial de arroz.
Na Oceania, destaca-se a Australia, que sozinha produz 819,3 mil toneladas (SILVA, 2017).

Ainda, de acordo com a autora apresenta que os dados disponibilizados no site da FAO
(http://faostat3.fao.org) mostram que a producdo mundial de arroz em 2014 foi de 741,5
milhdes de toneladas colhidas em uma area de 165 milhdes de hectares, com uma produtividade
média de 4.527 kg ha-1. A autora também o compara com as demais culturas, e apresenta o
arroz como aquele que se destaca em segundo lugar em producéo e extensao de area cultivada,
sendo superado apenas pelo trigo. O arroz participa com, aproximadamente, 33% da producao
mundial de cereais, e é consumido pelas popula¢cdes em todos o0s quadrantes do globo terrestre.

Todavia, 0 aproveitamento do arroz pode ir além do apenas consumo deste. A casca do
arroz tem sido matéria-prima para negocios inovadores no Sul do Brasil, conforme aponta
Moraes (2011). Conforme aponta a autora, este residuo pode ser transformado em energia,
borracha, chips eletrdnicos, madeira, papel, blogueador solar e material de construcdo. Lider na
orizicultura nacional, o Rio Grande do Sul colheu 9 milhdes de toneladas na tltima safra, sendo
que desse total, 22% correspondem a casca.

A autora ainda faz um comparativo de que, no inicio dos anos 2000, cerca de 1,9 milhdo
de toneladas do residuo seriam um problema. Todavia, atualmente, este tem sido a solugéo para
uma vasta gama de segmentos econdmicos. Além do poder calorifico, a casca de arroz guarda
uma propriedade preciosa. Nela, podem ser encontrados até seis vezes mais dioxido de silicio
(ou silica) do que em outros cereais. Composto quimico, cristalino e abundante na crosta
terrestre, a silica é responsavel por uma espantosa versatilidade no uso da casca, a partir dela,
pode-se produzir borracha, cimento e até chips eletrénicos.

Ainda Moraes (2011) acrescenta que a fibra vegetal do arroz é também aplicada como
reforco em resinas termoplésticas, sendo utilizadas na fabricagdo da chamada “madeira
plastica”. De Pelotas, também no Rio Grande do Sul, a empresa Polisul fabrica perfilados e
deques com o material desde 2008.

Portanto, é importante perceber o potencial que pesquisas sobre o reaproveitamento
deste residuo tem gerado solucdes aplicadas para problemas de mercado, como o caso da
empresa Polisul, que j& estava atuante no mercado agricola desde 1986, mas com os resultados
do novo ramo de atuacdo em 2008 (POLISUL, 2020), pode se expandir e abrir uma nova filial
em 2012, para trabalhar com este seguimento, gerando assim novos postos de emprego e maior
desenvolvimento para a regido Sul do Estado.

Percebendo a importancia da pesquisa em reaproveitamento da casca de arroz e o fato
de que, a revisdo sistematica da literatura pode contribuir para o desenvolvimento de trabalhos
cientificos e servir como base para novos estudos, bem como pode permitir a identificacdo de
eventuais falhas nos estudos revisados, alem da identificacdo de possiveis lacunas e
inconsisténcias na literatura, as quais podem ser dirimidas com novos estudos. Nesse sentido,
artigos que apresentam revisoes de literatura sdo, geralmente, os mais acessados pelos leitores
de publicagdes cientificas (BAEK et al., 2018).

Apesar das contribui¢des do reaproveitamento da casca de arroz tanto para as empresas,
para a academia, 0s governos e a sociedade, ndo foram localizados no portal de Periodicos da
CAPES, artigos nacionais ou internacionais publicados sobre bibliometria e/ou anélise
bibliométrica e/ou revisdo sistematica de literatura sobre o assunto, oportunizando um carater
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de originalidade para o presente estudo, o qual apresenta uma revisao sistematica da literatura
internacional recente, referente ao referido assunto.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Arroz, sua casca e potencial de reutilizacdo

Segundo Silva (2017), com dados do acompanhamento de safras do Levantamento
Sistematico Agricola (LSPA) e do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), a autora
apresenta que no ano agricola de 2015, a producdo total de arroz foi 12,3 milhdes de toneladas,
colhidas em 2,1 milhGes de hectares, com produtividade média de 5,736 kg ha-1. Ainda para a
autora, em 2015, o sistema de cultivo de arroz irrigado, com irrigagdo controlada, participou
com 88,2% do total da producdo nacional, seguido pelo arroz de terras altas, 11,8%, e pelo arroz
irrigado, sem irrigagdo controlada ou de varzea natural, 0,1%.

Jaem 2015, houve reducéo na producdo do arroz irrigado sem irrigacdo controlada e de
terras altas, passando de 96,0 mil toneladas para 8,0 mil toneladas e de 4,8 milhdes de toneladas
para 1,5 milhdo de toneladas, em relacdo a 2004, respectivamente. A queda de 70% na producao
do arroz de terras altas, em parte, foi devido a fatores inerentes a cultura, tanto do ponto de vista
de solo e clima e, também da substituicdo do arroz por outras culturas de grdos mais rentaveis
ao produtor (SILVA, 2017).

Entretanto a autora apresenta o contraponto de que, a producdo de arroz no sistema
irrigado com irrigacéo controlada, em 2004, foi de 8,4 milhdes de toneladas e alcangou 10,9
milhGes de toneladas, em 2015, apresentando um aumento de 29% no periodo, contribuindo
para o suprimento da oferta do arroz no Brasil. Esse crescimento é atribuido além do manejo
adequado das lavouras a utilizacdo de variedades de expressivo potencial de produtividade, em
uso pelos orizicultores dos vales das bacias dos rios tropicais e das terras baixas do pais
(SILVA, 2017).

A autora apresenta ainda que, a partir de 2004, verificou-se no Brasil reducéo de area
colhida com o arroz irrigado sem irrigacdo controlada e de terras altas. A area total colhida de
arroz passou de 3,7 milhdes de hectares em 2004, para 2,1 milhdes de hectares em 2015, ou
seja, um decréscimo de 42%. Essa reducdo ocorreu, notadamente, em consequéncia da
substituicdo do arroz, como monocultura, por outras culturas até entdo mais lucrativas para o
produtor, como a soja, milho, algodao, cevada, citricos, gramineas e mais recentemente, a cana-
de-acucar, nas Regibes Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste do Brasil (SILVA, 2017).

De acordo com Suksiripattanapong et al. (2017), a casca de arroz € um subproduto da
agricultura renovavel e abundantemente disponivel da moagem de arroz nos paises produtores
de arroz e possui a maior proporcao de conteudo de silica entre todos os residuos vegetais. Uma
fabrica de arroz transforma a planta do arroz em 78% de arroz, 20% de casca de arroz e 2% sdo
perdidos no processo. A casca de arroz contém cerca de 50% de celulose, 25-30% de lignina e
15-20% de silica.

O processo de beneficiamento do arroz gera uma série de residuos, ou subprodutos,
alguns possuem certo valor comercial, outros ndo. Lorenzett et al. (2012), explicam que os
principais residuos desse processo sdo: a casca do arroz, o farelo e os grédos quebrados (quirera).
Esses residuos podem ser reaproveitados de varias maneiras. Os autores elucidam com o farelo,
por exemplo, que pode ser transformado em 6leo ou racédo, os gréos quebrados podem servir
como matéria-prima para producdo de farinhas e de amido pré-cozido, j& a casca de arroz
poderia ser usada na producéo de papel ou até mesmo como fonte energetica.

Para Pires (2006) acrescenta que dentre os residuos gerados pela atividade de
beneficiamento do arroz, destaca-se a casca desse grao, que quando eliminada na natureza pode
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causar desequilibrios ambientais, pois sua absorc¢ao natural € muito lenta, cerca de cinco anos,
causando um impacto visual negativo ndo s6 ao local de descarte, mas também a regido, pois
se espalha muito facilmente através dos ventos, em funcéo de seu peso, que € minimo.

Como subproduto mais volumoso do arroz, a casca de arroz tem como uma das
alternativas sua queima, pois analisados os pontos de vistas tecnoldgico, econémico e ecoldgico
é bem adequado, visto que o residuo final é a cinza impura, e esta pode ser utilizada direta ou
indiretamente, para um fim comercial, e onde se fecha o ciclo da industrializacdo do arroz. A
cinza nédo pode ser descartada no meio ambiente, pois apresenta grande quantidade de carbono
residual, que é um grave poluente para o solo. Devido a cinza conter um alto teor de silica
(>92%), ela torna-se um residuo de consideravel valor. Seria um desperdicio jogar fora um
residuo tdo nobre, sendo que pode ser utilizado em varios ramos industriais, como: eletrdnica,
construcdo civil, cerdmica, industria quimica, fabricacdo de células fotovoltaicas, entre outros
(FOLETTO et al., 2005).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa pode ser descrita como exploratoria e bibliografica, pois através da
bibliometria pode-se mostrar o estado da arte sobre as alternativas para reaproveitamento da
casca de arroz em estudos presentes na literatura mundial.

Quanto ao propdsito, a pesquisa esta classificada como pesquisa diagnostico que para
Roesch et al. (2015) tem por propdsito levantar e definir problemas e explorar determinado
ambiente. Este diagndstico reporta entdo uma situacdo ou momento definido. Para a autora,
pesquisa-diagnostico explora o ambiente e a situacdo através da coleta e analise de dados,
levantando e exibindo os problemas encontrados. Esta etapa do trabalho é uma pesquisa
diagndstico, pois buscou diagnosticar o estado da arte na literatura sobre as alternativas para
reaproveitamento da casca de arroz.

A respeito do carater do estudo, este se enquadra como uma pesquisa exploratoria, cujo
objetivo principal é realizar uma busca sobre uma determinada situacéo ou problema para que
se possa dar maior compreensdo a ele (MALHOTRA, 2012). Para o autor, a pesquisa
exploratéria compGe a primeira etapa da pesquisa porque objetiva desenvolver o curso de acédo
da sequéncia da pesquisa, pois é a partir desta etapa que se torna possivel definir de forma mais
clara o problema de pesquisa e identificar a lente tedrica em que se ira trabalhar nas etapas
subsequentes da pesquisa.

Quanto a abordagem, este artigo pode ser classificado como quantitativo. Richardson
(2009) explica que a pesquisa quantitativa pode ser caracterizada atraves de quantificacdes,
tanto nas modalidades de coleta das informacGes quanto no tratamento delas por meio das
técnicas estatisticas.

Quanto a técnica de coleta de dados, a pesquisa é bibliogréfica, caracterizando-se como
a fonte de dados secundarios deste estudo. Segundo Gil (2018), a pesquisa bibliografica
elabora-se com base em materiais ja publicados, tais como: livros, revistas, jornais, teses,
dissertacdes e anais de eventos cientificos. Neste trabalho, os materiais coletados foram os
trabalhos cientificos publicados em periddicos internacionais sobre consumo sustentavel e
inovagao, nas bases de dados Science Direct, Scopus e Web of Science. Justifica-se a escolha
por essas bases a partir do argumento de Souza e Ribeiro (2009), onde os autores apontam que
estas bases contemplam um numero relevante de periddicos e englobam um numero
significativo de pesquisas que se relacionam com assuntos voltados as ciéncias sociais
aplicadas, mais especificamente a administracao e os negécios (business).

Com relagdo a técnica de analise de dados bibliométrica, este método é composto de
técnicas estatisticas e matematicas que pretende descrever varios aspectos da literatura e de
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outros meios de comunicacido (ARAUJO, 2006). Nesse sentido, para Spinak (1996), a
bibliometria vem a ser o estudo da producéo cientifica sobre o tema de pesquisa definido,
através de aspectos quantitativos de producdo, disseminacdo e uso da informacao registrada
empregando-se sistematicos métodos matematicos e estatisticos. Aradjo e Alvarenga (2011)
expandem a discussdo ao afirmar que a pesquisa bibliométrica, através dos processos de
levantamentos de dados, tratamento destes e posterior apresentacdo destes dados, ajuda os
pesquisadores a entenderem o processo evolutivo da producdo em algum campo de estudos
cientifico de uma determinada &rea cientifica.

Boyack et al. (2002) acrescentam ainda que a abordagem bibliométrica pode ser
classificada em duas maneiras, da seguinte forma: (1) um plano macro de pesquisa que objetiva
definir as unidades estruturais de ciéncia e suas inter-relacdes em escala global; e (2) um plano
micro de pesquisa objetivando estabelecer as caracteristicas do conhecimento dentro de um
dominio disciplinar especifico e, assim, informar o estado da técnica sobre o tema pesquisado.

A bibliometria tem sido fonte de informacdo e divulgacdo das pesquisas cientificas,
tendo em vista seu rigor metodoldgico e agir como uma facilitadora do panorama do estado de
arte sobre determinado assunto. Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos neste formato de
bibliometria nos Gltimos cinco anos. Como exemplifica-se a seguir, no Quadro 1:

Quadro 1. Bibliometrias publicadas nos Gltimos cinco anos

Numero de
Autoria Ano Fonte Tema bibliometrado art|g0§ no
portfélio
bibliométrico
FERNANDES, N. P.; Como o empreendedor é
D'AVILA, L. C.; CRUZ, 2020 Brazilian Journal of reconhecido no campo de 105 artiaos
A.P.C.D.; PEREIRA Management & Innovation Empreendedorismo e g
JUNIOR, E. F. Z. Inovacéao
GARCIA, D. R, Revista de Gestéo e Contabilidade de gestio da
PEREIRA JUNIOR, E. F. |2019 Contabilidade da UFPI o€ g 9 artigos
Z (Gecont) sustentabilidade
XVII Mostra de Producéo
GARCIA,D.R;; . s . ;
PEREIRA JUNIOR; E. F. Universitaria da Universidade || o2 res de desempenho .
. 712018 Federal do Rio Grande / . P 25 artigos
Z.; MENDES, C.D. O, XXVII Conaresso de Iniciacio no servico publico
COSTA, A. A. D. gresso ¢
Cientifica
LEITE, F. K.; PEREIRA XIX Mostra de Producéo
JUNIOR, E.F. Z,; 2020 Universitaria da Universidade Resiliéncia oraanizacional 243 articos
D’AVILA, L. C.; CRUZ, Federal do Rio Grande / XX g g
A.P.C.D Encontro de Pés Graduagao
LONGARAY A A .- O papel desempenhado
i pelas equipes
PED%EQ&'; FI,E F':Z 2018 Sistemas & Gestdo organizacionais em 30 artigos
TONDOLd V G programas de redesenho de
T processos
XVII Mostra de Producéo
MOLON, H. D. M.; Universitaria da Universidade Indicadores de desempenho
PEREIRA JUNIOR, E. F. | 2018 Federal do Rio Grande / utilizados no Braspil 98 artigos
Z.;D’AVILA, L. C XXVII Congresso de Iniciacdo
Cientifica
PEREIRA JUNIOR, E. F. Revista do instituto de ciéncias Indicadores de desempenho
Z;D'AVILA, L. C,; 2018| econbmicas, administrativas e oMM Servicos e rodup %0 27 artigos
PEREIRA, F.D. S contébeis - SINERGIA §0S € produg
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PEREIRA JUNIOR, E. F. Revista livre de Consumo sustentavel e
Z.; GARCIA,D.R,; {2020 sustentabilidade e inovagio— 308 artigos
CUNHA, F.R.: empreendedorismo
PERE.I;RIQE%',\IEFS’.;E' F. 2020 Revista Eletrénica Cientifica Background pessoal do 11 artigos
RIBEIRO. N. F. Da UERGS professor
PEREIRA,F.D. S;
BONATO, S. V,; Revista livre de Ambientes de producio
PEREIRA JUNIOR, E. F. | 2019 sustentabilidade e enxuta sustentavel 19 artigos
Z.; CZARNESKI, F. R. empreendedorismo
C.;D'AVILA, L.C.

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

Desta forma, o trabalho se caracteriza por ser um estudo bibliométrico micro, pois
buscou-se verificar as publicacGes acerca de consumo sustentavel e inovacgdo. Para chegar-se a
esse resultado, utilizou-se uma abordagem baseada no trabalho de Tello-Gamarra et al. (2018),
onde os autores buscam: (1) identificar a evolucdo dessas publicacbes dentro do periodo
estabelecido, (2) a quantidade de publicacdes de cada pais, (3) 0 niUmero de citacbes desses
trabalhos, (4) os principais autores, (5) os paises dos autores que contribuiram com esses
trabalhos, (6) as principais fontes onde esses trabalhos foram publicados, (7) as principais
afiliacdes desses autores, (8) o idioma em que esses trabalhos foram publicados, (9) o tipo de
cada documento, (10) verificar os paises que se destacam a nivel mundial em publica¢bes no
tema, (11) verificar o indice resultante da divisdo do numero de citacbes pelo numero de
publicacdes e (12) verificar o indice resultante da divisdo do numero de publicacdes pelo
namero, em milhdes, de habitantes de cada pais. Assim, escolheu-se P/Pop (nimero total de
publicacdes dividido pelo nimero total da populacao do pais) para verificar quantos artigos séo
produzidos por cada habitante do pais e, também, o indice C/P (citacdes divididas por nUmero
total de publicacdes) para verificar o impacto desses artigos.

No primeiro momento foram feitas buscas pelos trabalhos sobre “alternativas para
reaproveitamento da casca de arroz” nas bases de dados Science Direct, Scopus e Web of
Science. Foram performadas trés pesquisas com os seguintes termos: “rice and reuse”; “rice
and recycling”; e “rice and reutilization”, em cada uma das bases de dados no titulo, resumo e
palavras-chave. Esta busca inicial pode ser conferida na Tabela 1.

Tabela 1. Buscas nas bases de dados

Remocéo .
L. , Portfolio
Busca inicial Busca nas areas das e
S bibliométrico
duplicacdes
Science SCODUS Web of | Science SCODUS Web of
Direct P Science | Direct P Science
R'r‘;euggd 14.040 | 377 604 6.182 7 2
Rice and 8.859 184
. 28.482 | 48.106 1.404 11.787 1.396 4
recycling
Riceand | o5 | 1725 47 363 31 0
reutilization
Total 95.805 19.772 10.913

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Em primeiro momento as pesquisas foram feitas apenas utilizando os termos, nas trés
bases de dados. Essas pesquisas geraram um total de 95.805 artigos. Em uma segunda etapa
foram recortados apenas os trabalhos que estivessem dentro das areas de pesquisa
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Administracdo, Gestdo, Pesquisa Operacional e Engenharias. Esse recorte se fez interessante
pois permitiu a retirada de artigos que versassem sobre aspectos produtivos especificos, como
a quimica e alimentos. Dado este recorte, foi possivel perceber a forma como tem sido feita a
gestdo desta reciclagem, levando a uma populagéo de 19.772 estudos.

Tendo em vista que o tema foi procurado em trés bases de dados diferentes, por diversos
momentos 0 mesmo artigo aparece indexado em mais de uma base de dados. Partindo desse
material, a etapa seguinte dedicou-se na detec¢do e remocdo de artigos duplicados. Esse
trabalho permitiu a retirada de um total de 8.859, liberando para a analise mais detalhada um
total de 10.913 artigos. Nos Ultimos anos, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas em
diversas areas do conhecimento e a busca tem sido cada vez mais por populacdes menores,
permitindo uma analise mais detalhada dos textos dos artigos. Apenas para elucidagédo dessas,
apresenta-se, a seguir no Quadro 2, alguns destes textos e quantidades de artigos analisados nas
bibliometrias. Este apresenta-se em forma de ranking, de maior quantidade de artigos
analisados para menores.

Quadro 2. Estudos bibliométricos e quantidade de artigos analisados entre 2017-2020.

Quantidade Quantidade de
. Bases de dados Tematica Periodo - artigos no
ID Artigo - . . de artigos o
utilizadas pesquisada analisado inicial portfélio
bibliométrico
. Consumo
Garciaet | Scopus; e Web of . 2000 —
0L 1 al (2020 Science. sustentavel e 2019 380 308
inovacéo.
Revistas
Fernandes brasileiras
classificadas A figura do 2008 -
02 etal. . 199 105
(2020) com Qualis A1, empreendedor. 2019
A2,B1,B2eB3
(em maio/2019).
Indicadores de
Google Scholar; desempenho em
03 Bastos et Scopus; e hospitais e 1936 - 1.109 31
al. (2019) . : R 2016
Science Direct. organizacOes de
cuidados a saude.
. . N Indicadores de
Pereira Science Direct; desempenho em 2007 —
05 | Junior etal. | Scopus; e Web of P 24.218 27
: Servicos e 2017
(2018) Science. N
producao.
Google Scholar; .
06 Pereira et Science Direct; gjnublggts;)?;a 2007 - 60538 19
al. (2019) | Scopus; e Web of P §ao | 2017 '
; sustentéavel.
Science.
Pereira Background
Junior etal. | Scopus e Web of pessoal do 1992 -
07 (2021, no Science. professor na area 2019 3.022 1
prelo) de educacao.
Garcia e -
Pereira Scopus e Web of Contab|I~|dade de 2006 —
08 . . gestdo da 34 9
Junior Science. sustentabilidade 2018
(2019) '

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Diante disso, delimita-se que, por fim, foi feita uma analise detalhada destes artigos.
Foram analisados de forma especifica titulos, palavras-chave e resumo destes. Além disso,
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nessa etapa foram removidos os artigos em que ndo se obtivesse acesso (tendo em vista nao
conseguir encontré-los de forma aberta nas bases de dados). A finalizacdo desta etapa gerou um
resultado de uma populacdo de 184 artigos, compondo assim o portfélio bibliométrico da
presente pesquisa.

4. DISCUSSAO E RESULTADOS

Para analisar os resultados obtidos na primeira fase, os resultados foram divididos em
categorias, sendo: a evolucdo das pesquisas por ano de publicacdo, os paises mais produtivos,
as instituicbes mais produtivas, os tipos de documentos e fontes mais produtivos, os autores que
mais publicaram e os idiomas mais utilizados.

4.1 Evolucédo temporal das pesquisas

Objetivando mensurar o progresso de producdo cientifica da amostra analisada com
relacdo a consumo sustentavel e inovacdo, na publicacdo mundial, construiu-se um histograma
de acordo com o numero de publicagdes identificadas por ano, no Gréafico 1. Constata-se que
na producdo da amostra, no periodo analisado, 0s primeiros artigos aparecem no inicio da
década de 80, com o primeiro artigo sendo publicado no ano de 1984. O interesse pela pesquisa
mante-se, dessa forma, pela década de 80, havendo um discreto crescimento no interesse pela
tematica a partir da década de 90. Esse interesse cresce novamente de forma discreta na década
de 2000. Todavia, a partir da década de 2010, a pesquisa se solidifica e comeca a sua maior
produtividade, chegando em seu apice no ano de 2019, com 29 artigos.

40 2
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Gréfico 1. Evolugdo temporal das publicacdes
Fonte: dados da pesquisa (2020).

4.2 Paises mais produtivos

Em um primeiro momento, a fim de verificar quais 0s paises mais produtivos sobre
alternativas para reaproveitamento da casca de arroz em nivel mundial foram feitos uma
contagem simples da quantidade de artigos que foram publicados em cada pais, atribuindo-se
uma frequéncia de 1 para cada publicagéo, e depois juntando e somando as recorréncias, logo
apos esses dados foram organizados em ordem decrescente de resultados, ou seja, do pais que
tem mais artigos publicados para o que tem menos.

Tendo em vista que a amostra de artigos analisada resultou em artigos publicados em
56 paises diferentes e a grande maioria deles com apenas 1 artigo publicado, optou-se por
analisar apenas aqueles que tivessem no minimo 8 artigos publicados, resultando assim, no
“ranking” 0s 10 paises mais produtivos. Justifica-se esta escolha pelos 10 paises tendo em vista
gue estes paises sdo 17,85% do total de paises da amostra e a quantidade publicada total por
estes representam 88,03% de todas as publicacbes da amostra. Estes dados podem ser
percebidos na Tabela 2.
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Tabela 2. Paises mais produtivos

Ranking Pais Numero~de Nu_mer~o de C/IP Pop P/Pop
publicacdes citaches
01 China 41 862 21,02 1.402,5 0,0292
02 india 28 505 18,03 1.361,36 0,0205
03 Estados 19 616 32,42 329,63 0,0576
Unidos
04 Japao 18 449 24.94 125,95 0,1429
05 Corsel'fl‘ do 10 287 28,70 51,78 0,1931
06 Brasil 8 114 14.25 210,14 0,0380
07 Egito 8 62 7.75 100,33 0,0797
08 Tailandia 8 87 10,87 66,5 0,1203
09 Malésia 7 298 42,57 32,77 0,2136
10 Italia 6 94 15,67 60,23 0,0996

Legenda: C/P: quantidade de citacdes dividida pela quantidade de publicagdes; Pop: populagéo do pais
em milhdes; P/Pop: quantidade de publicacBes dividida pela populagdo do pais em milhdes de
habitantes.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A lideranca na quantidade de estudos sobre alternativas para reaproveitamento da casca
de arroz, nesse periodo de 1984 e 2020 e da China, detendo 41 dos 184 artigos do portfolio
bibliométrico, totalizando assim 22,23% de toda a amostra. Destes, a China contabiliza ainda
862 citacOes aos seus estudos. Outros dados referentes a China sdo os indicadores de quantidade
de citacdes dividida pela guantidade de publicacGes (C/P) e a quantidade de publicacGes
dividida pela populagdo do pais em milhdes de habitantes (P/Pop). Nestes indicadores, o pais
obteve, respectivamente, indices de C/P de 21,02 e de P/Pop de 0,02. Ainda analisando os paises
mais produtivos por quantidade de publicacdes, apresenta se na sequéncia outros trés, os que
tiveram mais do que 17 artigos cada um. Em segundo lugar nesse ranking aparece a india, com
28 artigos, seguida por Estados Unidos e Japdo, com 19 e 18 artigos respectivamente. Também
pode ser feito um recorte em funcdo de citagdes, uma vez que todos estes tém mais do que
quatrocentas citagbes cada. Analisando mais detalhadamente, a India é citada 505 vezes,
Estados Unidos 616 e Japdo 449. Dessa forma, os paises mais produtivos sdo: China, Italia,
Estados Unidos e Japao.

Todavia, ainda que seja relevante a quantidades de publicacéo da tematica por pais, mais
interessante séo os dados de citaces por quantidade de artigos publicados, uma vez que estas
demonstram os interesses da academia nas pesquisas desenvolvidas. Neste quesito, apresenta-
se a Malésia, uma vez que com apenas 7 artigos publicados obteve um total de 298 citacdes,
ficando com um indicador de 42,57 citacbes por artigo. Na sequéncia, tem-se os Estados
Unidos, com um indicador de 32,47, a Coreia do Sul com 28,70 e o Japdo com 24,94. Juntos,
estes paises somam 1650 de um total de 3374 citagdes, representando assim 48,90% de todas
as citacdes da amostra. Dessa forma, os paises mais citados sdo: Malésia, Estados Unidos,
Coreia do Sul e Japéo.

Direcionando a analise a fim de perceber o interesse de pesquisa dos paises pelo tema,
tem-se o indicador P/Pop, que verifica a quantidade de publicag6es dividida pela populacéo do
pais em milhdes de habitantes. Novamente aparece a Malésia em primeiro lugar. Nesse
momento, como 0 pais mais interessado em pesquisar sobre a tematica, com um indice P/Pop
de 0,2136. Na sequéncia, Coreia do Sul com 0,1931, Japdo com 0,1429 e Tailandia, que ainda
ndo havia aparecido em destaques, com um indice de 0,1429. Dessa forma, 0s paises mais
interessados por pesquisas sobre alternativas para reaproveitamento da casca de arroz séo
Malasia, coreia do Sul, Japdo e Tailandia.
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A fim de encerrar-se essa etapa da pesquisa, apresenta-se a seguir a Tabela 3, analisando
0s paises por ranking quanto aos tipos de analises performadas.

Tabela 3. Ranking comparativo entre 0s paises

D | e | e | g | Semopor | Renomr | st kg
publicagdes citacdes publicacdes pesquisa
01 | Estados Unidos 3 2 2 7 3,5
02 Japdo 4 4 4 3 3,75
03 Malasia 9 5 1 1 4
04 Coréia do Sul 5 6 3 2 4
05 China 1 1 5 9 4
06 india 2 3 6 10 5,25
07 Brasil 6 7 8 8 7,25
08 Tailandia 8 9 9 4 75
09 Italia 10 8 7 5 75
10 Egito 7 10 10 6 8,25

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Para esta etapa, os paises foram analisados de ordem decrescente a fim de perceber suas
potencialidades em cada um dos aspectos. Logo apos, estes nimeros foram reclassificados em
rankings de 1 a 10. Por fim, foi calculado um ranking médio, com a média dos rankings de cada
pais e entdo apresentacdo classificatoria. Dessa forma, dentre 0s cinco paises em destaque geral
estdo Estados Unidos, Japdo, Malésia, Coreia do Sul e China, todos estes, paises que ja haviam
sido destaques em outras analises.

Todavia, tendo em vista a presente pesquisa ser desenvolvida em territdrio brasileiro, 0s
autores tomam liberdade ao destacar a presenca do Brasil entre os dez paises mais produtivos,
com 8 publicac@es, recebendo 114 citagBes, uma média de 14,25 citacOes por artigo. Além
disso, quando elencados por quantidade média, o pais coloca-se como o sétimo pais mais
importante em pesquisas sobre alternativas para reaproveitamento da casca de arroz.

4.3 Instituigdes mais produtivas

No que diz respeito as instituicbes de onde sdo provenientes estas publicac@es, foram
definidas, dentre 152, as 10 instituicdes mais produtivas. Justifica-se a escolha por estas
instituicOes tendo em vista que estas sdo 6,57% de todas as instituigdes elencadas, todavia
representam 16,84% de todos os trabalhos publicados. Foi feito este recorte para mostrar
somente as instituicbes que tivessem mais do que 1 trabalho para cada uma delas. O resultado
desta etapa pode ser conferido a seguir, no Quadro 3.

Quadro 3. Instituicbes mais produtivas

Ranking Instituicdo Pais N° de publicagbes
01 Chinese Academy of Sciences China 7
02 Ministry of Education China China 4
03 National Research Centre Egito 3
04 Nanjing Agricultural University China 3
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05 Zhejiang University China 3
06 International Rice Research Institute Filipinas 3
07 Seoul National University Coréia do Sul 2
08 Ministry of Agricultur%ﬂl;;ge People's Republic of China 2
09 Gyeongsang National University Coréia do Sul 2
10 Indian Council of Agricultural Research india 2

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Destaca-se a China como o pais com as instituicbes mais produtivas. Juntas, as
instituigdes chinesas representam 61,29% das dez instituigdes mais produtivas, e 10,32% de
todas as instituicbes estudadas na pesquisa. Sdo cinco as instituicbes chinesas, sendo elas:
Chinese Academy of Sciences, com sete trabalhos; Ministry of Education China, com quatro; e
Nanjing Agricultural University; Zhejiang University; e Ministry of Agriculture of the People's
Republic of China, com trés, trés e dois trabalhos publicados, respectivamente.

4.4 Autores mais produtivas

Quanto aos autores mais produtivos da area, em primeiro momento, foram encontrados,
com recorréncia de 1 para cada autor em cada trabalho, 1.013 entradas de autor, logo apds,
agruparam-se 0s autores com mais do que 1 trabalho cada, percebendo-se assim que, da amostra
tem-se 532 autores ao total. Uma média de 5,50 autor por trabalho. Definiu-se um ranking com
dez autores, baseados em que cada autor tivesse publicado pelo menos seis trabalhos na
composicao desta amostra. Destaca-se que esses dez autores do ranking constituem um total de
7,10% da quantidade total da amostra, mas um total de 39,10% das publica¢des os elenca em
autoria, seja como primeiro autor ou como coautoria. O resultado desta etapa pode ser percebido
a seguir, no Quadro 4.

Quadro 4. Autores mais produtivos

Ranking Autor Pais N° de publicagdes
01 AHMAD, Sahrim Malésia 9
02 IZUKA, Hiroshi Japdo 9
03 KIM, Pil Joo Coréia do Sul 9
04 DAS, Anup india 7
05 JAT, Mangi Lal india 7
06 LAL, Rattan Estados Unidos 7
07 CHEN, Rueyshan Malésia 6
08 ISMAIL, Hanafi Malésia 6
09 YADVINDER, Singh india 6
10 YOON, Hosung Coréia do Sul 6

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Destaca-se no ranking os autores: Sahrim Ahmad (malasiano), I1zuka Hiroshi (Jap&o) e
Pil Joo Kim (Coreia do Sul) com 9 publica¢6es cada. Depois aparecem dois autores indianos, a
saber Anup Das e Mangi Lal Jat, com 7 publicacdes cada, e ainda com 7 publicagdes, tem-se 0
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autor americano Rattan Lal. Outro destaque interessante sdo os fatos de, entre 0s dez autores
mais produtivos trés deles sdo malasianos e trés deles indianos.

4.5 Journals mais produtivos

Com o intuito de apresentar as principais fontes onde esses trabalhos foram publicados,
optou-se por elencar-se os dez journals com mais trabalhos em cada um deles. Esta escolha
justifica-se tendo em vista que estes dez representam apenas 5,43% do total de fontes (sendo
estas 154 fontes diferentes), e sendo estas dez fontes as responsaveis por 16,30% de todas as
publicacdes desta amostra. Alem disto, destaca-se que em todas estas fontes, cada uma delas
apresentou mais do que um trabalho publicado. Esta analise pode ser conferida a seguir, no
Quadro 5.

Quadro 5. Journals mais produtivos

Ranking Journal N° de publicacGes Qu_alzl(s)fgzw ggig?
01 Bioresource technology 8 - Al
02 Chemosphere 3 - Al
03 Journal of cleaner production 3 Al Al
04 Science of the total environment 3 - Al
05 Construction and building materials 3 - -
06 Waste Management 2 Al A4

Nongye Gongcheng Xuebao Transactions
07 of The Chinese Society Of Agricultural 2 - -
Engineering
08 Journal of hazardous materials 2 - Al
09 Resources conservation and recycling 2 - -
10 Water Science and technology 2 A2 -

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Ao analisar-se as quantidades de artigos publicadas em cada um dos periodicos,
percebe-se 0 destaque para o journal “Bioresource technology”, com oito artigos publicados.
Depois desse, destacam-se Chemosphere, Journal of cleaner production, Science of the total
environment e Construction and building materials, todos estes com trés publicacGes cada.

Partindo-se dos dez periddicos mais produtivos, estes foram procurados entre 0s
indicadores de qualis para os periodicos. Primeiramente, entre o qualis do evento de
classificacbes quadriénio 2013-2016, na area de administracdo publica e de empresas, ciéncias
contabeis e turismo. Depois, entre as novas classificacdes, do qualis de 2019. Analisando-se 0
primeiro qualis, destacam-se os periddicos Journal of cleaner production e Waste Management,
classificados como Al. Ja& analisando os journals no qualis 2019, destacam-se: Bioresource
technology; Chemosphere; Journal of cleaner production; Science of the total environment; e
Journal of hazardous materials, classificados como Al.

4.6 Tipos de documentos

2 Area: administragio publica e de empresas, ciéncias contéabeis e turismo.
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Outras informagdes que adquirem relevancia para com o objetivo do trabalho séo os
tipos de documentos publicados. Para esta classificacéo, pode ser percebido o resultado a seguir,
no Quadro 6.

Quadro 6. Tipos de documentos

ID Tipo N° de publicacdes
01 Aurtigos tedrico-empiricos em journals 149

02 Trabalhos em eventos cientificos (Conference proceedings) 18

03 Revisoes sistematicas e/ou bibliométricas em journals 10

04 Capitulos de livros 6

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Destacam-se 0s artigos tedrico-empiricos, publicados em journals, com 149 publicacGes
(80,97% dos artigos analisados), seguidos pelos trabalhos publicados em eventos cientificos,
com 18 trabalhos, representando 9,78% das publicacGes. Depois, aparecem dez revisoes
sistematicas e/ou bibliométricas em periddicos (5,43%) e 6 capitulos de livros. Na presente
pesquisa fez-se uma escolha por separar 0s artigos tedrico-empiricos dos artigos de revisées
sistematicas e/ou bibliométricas nos journals, por entender serem diferentes em sua esséncia.
Todavia ao serem somados, 0s artigos em periddicos chegam a 159, totalizando 86,41% de
todos os artigos.

4.7 ldiomas dos artigos

Fez-se também um levantamento dos idiomas em que os trabalhos foram publicados.
Este pode ser percebido a seguir, no Quadro 7.

Quadro 7. Idiomas dos artigos

Ranking Idioma N° de publicacdes
01 Inglés 167
02 Chinés 9
03 Portugués 3
04 Espanhol 2
05 Francés 2
06 Japonés 1

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A grande maioria dos trabalhos foram publicados em inglés, a saber 167 trabalhos
(90,76%), seguidos na segunda posi¢cdo por chinés, com nove trabalhos (4,89%). Depois,
seguem trabalhos em portugués, com trés artigos, espanhol e francés, com dois artigos cada e
ainda um artigo publicado em japonés. Uma possivel explicacao para esses resultados pode ser
que a maioria dos periddicos relevantes que publicam sobre a tematica pesquisa s&o
internacionalizados, ou seja, adotam o inglés como idioma e com isso recebem maior parte da
atencdo dos pesquisadores de todos os lugares do mundo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s busca executada no Portal de Periddicos da Capes, ndo foram encontradas revisoes
sistematicas e/ou bibliométricas de literatura acerca da produgdo cientifica do reaproveitamento
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da casca de arroz, nem em nivel mundial, nem em nivel nacional. Diante disso, torna-se
relevante a proposta do presente estudo, que teve por objetivo a anélise da producéo cientifica
mundial acerca do reaproveitamento da casca de arroz. Para isso, foi executada uma pesquisa
dentro da lente bibliométrica de Tello-Gamarra et al. (2018).

As buscas pelos artigos foram feitas em trés bases de dados, a saber: Science Direct,
Scopus e Web of Science, resultando inicialmente em um total de 95.805 artigos, que foram
quarados dentro das areas de administracdo, gestdo, pesquisa operacional e engenharias e tendo
removidas as duplicagcfes compuseram 8.859 artigos que foram detalhadamente analisados,
resultando em 184 estudos que compuseram o portfélio bibliométrico desta pesquisa.

Os primeiros artigos dessa tematica comegam a ser publicados em 1984, atingindo seus
picos de crescimento em interesse de pesquisa na década de 2010. Dessas publicacdes,
destacam-se Estados Unidos, Japdo, Malasia, Coreia do Sul e China como os grandes centros
de pesquisa do assunto. China ainda se destaca com as instituicbes mais produtivas, a saber:
Chinese Academy of Sciences e Ministry of Education China. J& sobre os autores mais
produtivos, se destacam o malasio Sahrin Ahmad, o japonés Hiroshi lizuka e o sul-coreano Pil
Joo Kim. Quanto ao peridédico que mais tem publicado sobre o assunto, este é o Bioresource
Technology, avaliado em qualis Al, pelo novo qualis de 2019. Outra informacéo relevante é
que a maior parte desses estudos sdo artigos tedrico-empiricos publicados em journals e em
lingua inglesa.

Tendo em vista que a maior parte destas pesquisas estdo sendo publicadas no continente
asiatico, faz-se interessante a conexao entre esses estudos e o fato de que na Asia, estio os oito
maiores produtores mundiais de arroz. Em 1° lugar esta a China, seguida pela india, Indonésia,
Bangladesh, Vietnam, Tailandia, Myanmar e Filipinas, que produzem 207, 157, 70, 52, 45, 33,
26 e 19 milhdes de toneladas, respectivamente. A China contribui com uma producéo
equivalente a 28% da mundial e 31% da asiatica, seguida pela India com 21% e 24%,
respectivamente (SILVA, 2017).

O uso da casca de arroz no continente asiatico tem alcancado novos mercados com
estudos desenvolvidos no continente. Um dos exemplos pode ser citado baseado em Fraga
(2014), onde a autora explica que a casca do arroz assumiria, em breve, o papel de matéria-
prima na fabricacdo de pneus de uma das maiores fabricantes do mundo, pois, ap6s um periodo
de estudo de quatro anos, a americana Goodyear descobriu ser possivel obter, a partir da queima
das cascas, a silica - substancia usada principalmente em pneus de alta performance. Extraido
principalmente da areia, o elemento teria a propriedade de reduzir o atrito do pneu com o chéo,
0 que viria a proporcionar economia de combustivel. Fraga (2014) ainda explica que a empresa
estava em negociacdo com possiveis fornecedores de casca de arroz da Asia, dos Estados
Unidos e do Brasil.

Esse fato torna-se ainda mais relevante ao cruzar os dados com o0s paises mais
interessados na pesquisa, tendo em vista serem os Estados Unidos o primeiro da lista e 0s outros
quatro todos do continente asiatico. Destaque tambem para a integracdo entre as pesquisas
desenvolvidas na academia estarem integradas e conversando com 0s anseios das empresas,
facilitados pelo governo e proporcionando melhoria na qualidade de vida para a sociedade
através dos novos negocios e empregos que surgem diante da pesquisa gerando
desenvolvimento da sociedade.

Essa integracdo entre os quatro agentes supracitados (academia, empresa, governo e
sociedade) sdo a quadrupla hélice da inovacdo, que trabalhando de forma integrada geram néo
sO inovacdo, mas também toda a decorréncia dela, como o desenvolvimento das regides, as
cidades inteligentes, novos empreendimentos, empreendedores, e postos de trabalho, gerando
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riqueza para os lugares onde estdo acontecendo. Diante disso, é importante destacar o papel de
programas e projetos que busquem essa integracao.

Esse artigo apresenta algumas limitac6es que se fazem necessarias pontuar. Uma delas
é a utilizacdo de apenas trés bases de dados. Ainda que estas englobem a maior parte dos
melhores estudos cientificos, a ndo utilizacdo de outras bases nessa pesquisa pode ser
considerada limitacdo por ter deixado de fora algum artigo importante de ser analisado. Além
disso, outra limitacdo seria o fato de trabalhar-se apenas com os artigos que foram possiveis
serem abertos, em outras palavras, artigos disponibilizados ou de forma gratuita pelos
periddicos ou através da navegacdo e busca no portal de periédicos Capes. Alguns artigos
encontram-se em periddicos que exigem assinaturas para que possam ser abertos. Em diversos
casos 0s autores conseguiram encontrar esse material disponivel através de diversas ferramentas
disponiveis na internet, mas em alguns casos n&o.

Como sugestdo para futuras pesquisas, indicam-se: (i) a analise literaria de cada u dos
184 artigos do portfélio bibliométrico; (ii) a analise das obras mais citadas dentre esses 184
artigos; (iii) a repeticdo desta pesquisa em outras bases de dados; e (iv) a utilizacdo de artigos
em outras areas do conhecimento, como a biomedicina e a quimica.
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