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RESUMO: Geomateriais (GMs) compreendem o conjunto de materiais utilizados na Geotecnia, incluindo
elementos naturais como solos e rochas, e elementos processados artificialmente, como residuos da mineragdo
e geossintéticos. No entanto, dois desafios recorrentes impactam projetos geotécnicos: a escassez de materiais
que atendam aos critérios de engenharia na regido, resultando em custos elevados de transporte, e a necessidade
de explorar novos depdsitos, 0 que acarreta impactos ambientais significativos. Nesse contexto, os Novos
Geomateriais (NGs) surgem como uma abordagem para estabilizacéo e reforgo, envolvendo a inclusédo de
materiais ndo convencionais nos GMs. Isso amplia as possibilidades de uso de materiais locais e cria
oportunidades para reutilizacdo de residuos. Apesar da ampla divulgacdo e da base solida na literatura
cientifica, a aplicacdo préatica dessas inovagdes na Geotecnia enfrenta limitacGes. Neste contexto, este estudo
avaliou os Fatores-Chave de Sucesso (FCS) relacionados a aplicacdo de NGs em estruturas geotécnicas.
Utilizando o método Delphi e um questionario estruturado apos revisdo extensiva da literatura, especialistas
brasileiros dos setores publico, privado e académico foram consultados para identificar obstaculos e possiveis
caminhos para a aplicacdo pratica de NGs. Os resultados apontaram que a falta de padronizagdo, a
complexidade do comportamento dos novos geomateriais em diversas condi¢cdes e limitacGes técnicas e
econdmicas sdo barreiras que dificultam a adogéo generalizada de NGs. Como conclusdo, foi elaborado um
plano de agdo (roadmap) contemplando uma série de medidas para facilitar a ado¢do mais ampla de NGs.

PALAVRAS-CHAVE: Novos Geomateriais; Método Delphi; Inovagdo; Fatores chave de sucesso.

ABSTRACT: Geomaterials (GMs) comprise the set of materials used in Geotechnics, including natural
elements such as soils and rocks, and artificially processed elements, such as mining waste and geosynthetics.
However, two recurring challenges impact geotechnical projects: the scarcity of materials that meet
engineering criteria in the region, resulting in high transportation costs, and the need to explore new deposits,
which entails significant environmental impacts. In this context, New Geomaterials (NGS) emerge as an
approach for stabilization and reinforcement, involving the inclusion of unconventional materials in GMs. This
expands the possibilities of using local materials and creates opportunities for waste reuse. Despite widespread
dissemination and a solid foundation in the scientific literature, the practical application of these innovations
in Geotechnics faces limitations. In this context, this study evaluated the Key Success Factors (KSFs) related
to the application of NGs in geotechnical structures. Using the Delphi method and a structured questionnaire
after extensive literature review, Brazilian experts from the public, private, and academic sectors were
consulted to identify obstacles and possible paths for the practical application of NGs. The results indicated
that lack of standardization, complexity of the behavior of new geomaterials under various conditions, and
technical and economic limitations are barriers that hinder the widespread adoption of NGs. In conclusion, an
action plan (roadmap) was developed encompassing a series of measures to facilitate the broader adoption of
NGs.

KEYWORDS: New Geomaterials; Delphi Method; Innovation; Key Success Factors.
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1 INTRODUCAO

Novos Geomateriais (NGs) sdo solugdes materiais inovadoras aplicadas em estruturas geotécnicas que
visam adaptar materiais locais ao comportamento de engenharia necessario. Esta é uma estratégia fundamental
para reduzir a exploracéo de materiais naturais e 0s custos e emissdes associados ao transporte. A aplicacéo
de NGs pode ser uma forma atraente de trabalhar em direcdo a estratégias de mitigacdo, reduzindo as emissdes
relacionadas ao transporte de materiais, e adaptacdo, em casos onde os compostos se comportam de forma
mais eficaz diante de riscos (Han & Thakur, 2015; Sinoh et al., 2023).

Para o desenvolvimento de NGs, sdo aplicadas técnicas de estabilizacdo e reforgo. A técnica de
estabilizacdo abrange solu¢Ges com aditivos quimicos, que reagem com o material natural, ou misturando
materiais com distribui¢des de tamanho de particula complementares para formar uma estrutura mais estavel.
A técnica de reforco visa formar compoésitos com inclusdes de materiais com resisténcia a tracdo para
complementar o comportamento de materiais granulares, possibilitando uma ampla gama de aplicagdes de
engenharia, incluindo estabilizagdo de encostas, construgdo de muros de contencédo e projeto de pavimentos
(Gao et al., 2011; Koohmishi & Palassi, 2022; Liu, 2018).

Essas tecnologias podem ser usadas individualmente ou em combinag¢do, maximizando os beneficios
inerentes as técnicas. A principal vantagem do uso desses materiais reside na substituicdo de materiais de
construcdo convencionais, como areia e cascalho, que podem estar associados a impactos ambientais
significativos devido a necessidade de extragdo de depdsitos naturais. Além disso, muitas das novas
tecnologias tém a caracteristica de um melhor controle de qualidade dos produtos, permitindo uma melhor
previsdo do comportamento da estrutura final mesmo na fase de projeto.

No entanto, o uso de NGs em projetos de engenharia geotécnica pode ser limitado pela falta de padrdes
de teste estabelecidos, custos iniciais mais altos e preocupacdes potenciais com a obtengdo de matéria-prima.
Apesar de uma compreensdo geral dos possiveis fatores relacionados as limitacfes do uso de NGs, ha uma
lacuna na literatura sobre os possiveis fatores-chave de sucesso (KSFs) que poderiam alterar esse cenério e
facilitar a implementacdo de NGs em estruturas terrestres.

Com base nisso, surgem as seguintes questdes de pesquisa: (i) Quais sdo os fatores-chave de sucesso
(KSFs) para a aplicagdo pratica de NGs? e (ii) Como os stakeholders envolvidos na tomada de decisdo podem
contribuir para apoiar o desenvolvimento e uso de NGs?

Neste contexto, este artigo tem como objetivo identificar os KSFs para o uso de NGs em grande escala.
Além disso, este artigo propde um plano de a¢do para abordar as barreiras identificadas com base na opinido
de profissionais brasileiros renomados que atuam na engenharia geotécnica. A opinido dos especialistas foi
avaliada utilizando o método Delphi. Com base nos resultados, foi possivel identificar os KSFs para 0 uso em
larga escala de NGs, juntamente com as barreiras correlacionadas.

Este estudo introduz uma nova dimensdo ao campo ao pioneirar a aplicacdo do Método Delphi no
contexto especifico dos Novos Geomateriais. Nenhuma literatura anterior documentou a utilizacdo do Método
Delphi neste contexto particular. Essa aplicagdo distinta ndo apenas destaca a natureza inovadora desta
pesquisa, mas também amplia os limites das metodologias tradicionais de avaliacéo.

2 METODOLOGIA

Apesar dos avancos recentes no desenvolvimento de NGs, ainda existe uma lacuna na aplicacao préatica
deste grupo de materiais. Para explorar essa lacuna, foi empregado um processo em quatro etapas, consistindo
em uma fase conceitual, aplicacdo do método Delphi em duas rodadas e proposta de um plano de acao.

2.1  Método Delphi

Na fase conceitual, uma revisdo sistematica da literatura (RSL) foi realizada utilizando o banco
de dados Scopus. As palavras-chave utilizadas foram “geomateriais”, "novos geomateriais”, "novos materiais
geotecnlcos“ "refor(;o de solo", "estabilizacdo de solo", "melhoramento de solo”, "melhoramento de rejeitos”,

"reforco de rejeitos” establllzagao de rejeitos". As combinaces de palavras seguidas foram: "Novos
Geomateriais" e "Materiais Sustentaveis", "Reforco de Solo™ e "Estabilizagdo de Solo", "Reforgo de Rejeitos"
e "Estabilizacdo de Rejeitos".
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A pesquisa considerou artigos como tipo de documento, publicados em inglés de 2009 a 2023, nas
seguintes areas tematicas: engenharia, ciéncia dos materiais, ciéncia ambiental e assuntos multidisciplinares.
Com base neste procedimento, 143 foram encontrados. Ap6s uma analise detalhada, 112 artigos foram
selecionados para leitura aprofundada para identificar os Fatores-Chave de Sucesso (KSFs) para o uso de NGs,
categorizados em cinco grupos (Hussain et al., 2023): (1) técnicos, econdmicos e financeiros; (2)
socioambientais; (3) logisticos; (4) institucionais; e (5) educacionais. Esses KSFs foram a base para estruturar
um questionario considerando o método Delphi, que foram apresentados para avaliacdo usando uma escala de
Likert de 5 pontos.

O método Delphi foi escolhido devido a necessidade de julgamento especializado na investigacao. Este
é uma técnica de pesquisa estruturada e iterativa usada para reunir e destilar opinides de especialistas sobre
um determinado tdépico ou questdo. Envolve um painel de especialistas, geralmente selecionados por seu
conhecimento e experiéncia no assunto, que fornecem contribuicbes anénimas através de uma série de
questionarios ou rodadas de comunicagdo. Esta abordagem permite comunicacdo estruturada sem a
necessidade de confronto direto entre os especialistas, 0 que pode ajudar a evitar vieses inconscientes e garantir
um consenso sobre um tema ainda ndo bem explorado.

Ao longo dos anos, este método tem sido principalmente utilizado para fazer previsdes, identificar
questdes prioritarias e desenvolver estruturas. O método requer avaliagdo da confiabilidade e do consenso das
respostas. A confiabilidade das respostas foi medida usando o alfa de Cronbach. Esta é uma medida Util para
avaliar a confiabilidade interna de um instrumento de medicéo, como um questionario. Ajuda a determinar se
0s itens medem consistentemente 0 mesmo atributo e em que medida os resultados sdo confidveis. Uma alta
consisténcia interna é essencial para garantir que os resultados da pesquisa sejam confidveis e consistentes.
Valores acima de 0,7 sdo considerados altamente aceitaveis. O consenso foi medido calculando a pontuagédo
média, desvio padrdo (DP), intervalo interquartil (IQR) e mudanca no DP. O consenso foi baseado em IQR <
1 e uma mudanca negativa no DP ap0s a segunda rodada. Portanto, os especialistas foram convidados a avaliar
0s KSFs na primeira rodada, o consenso foi analisado, e aqueles fatores sem consenso foram apresentados
novamente aos respondentes. Os KSFs considerados relevantes tiveram um valor médio acima de 4. A
convergéncia foi encontrada em duas rodadas. Uma vez identificados os KSFs, foi elaborado um plano de agao
para destacar as a¢fes dos envolvidos no uso de NGs.

2.2 Descricdo da amostra

Os especialistas foram selecionados seguindo as diretrizes delineadas por (Rowe & Wright, 1999), com
foco em uma amostra diversificada de participantes da academia, setores pablico e privado. Um total de sete
especialistas foi escolhido, o que esta dentro da faixa recomendada de 5 a 20 especialistas por (Giannarou &
Zervas, 2014; von der Gracht, 2012). O processo de sele¢do priorizou individuos com conhecimento e
trabalhos de pesquisa reconhecidos em NGs. O perfil dos respondentes da amostra é mostrado na Tabela 1.
Todos os especialistas participaram de ambas as rodadas.

Tabela 1. Perfil dos participantes

ID Qualificagdes académicas Setor de atuacéo Tempo de experiéncia (anos)
FB Mestrado em Engenharia de Privado - Infraestrutura 10
Transportes
JW Doutorado em Geotecnia Academia - Pesquisa 8
MR Mestrado em Geotecnia Privado - Sustentabilidade 10
NC Doutorado em Geotecnia Academia - Pesquisa 25
RP Doutorado em Geotecnia Academia - Pesquisa 10
SA Doutorado em Arquitetura Academia - Pesquisa 15
TD Espemallstacei\rzIEngenharla Publico — Transportes 12

2.1 ldentificacdo dos fatores chave

Os Fatores-Chave de Sucesso (KSFs) identificados com base na RSL estéo listados na Tabela 2. O
Grupo A compreende fatores técnicos, econdmicos e financeiros. Testes de campo e validacBGes para casos
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especificos, como em infraestrutura de transporte, foram considerados altamente relevantes para comprovar e
promover a aplicacdo desses materiais. Além disso, anélises de custo-beneficio que consideram aspectos
guantitativos, bem como socioambientais, também foram consideradas altamente importantes. A realizacdo
dessas analises em paralelo a estudos de caso permitiria a obtencdo de indicadores de monitoramento de
maneira mais controlada e eficiente (Ardito et al., 2019; Barreto et al., 2022; Consoli, Faro, et al., 2017; de
Araujo Carneiro & Dal Toé Casagrande, 2020; Ferreira et al., 2022; Mishra et al., 2022; Santhikala et al., 2022;
Servi et al., 2022).

O Grupo B inclui os aspectos socioambientais, que discutem questdes globais-chave nos préximos anos,
especialmente considerando os efeitos das mudancas climaticas, incluindo a descarbonizacao e a criacdo de
estruturas mais resilientes. Além disso, o potencial de distribuicdo desses materiais para comunidades
desfavorecidas como uma solucdo econdmica para a construgdo de estruturas mais seguras também foi
avaliado (Al-Bared et al., 2018; Consoli et al., 2021; Consoli, Marques, et al., 2017; Munirwan et al., 2022;
Rahman et al., 2020; Tonini de Aradjo et al., 2021).

O Grupo C inclui os aspectos logisticos. O uso de materiais locais é o item mais relevante, especialmente
quando se considera o contexto brasileiro. E um aspecto crucial que promove solugdes sustentaveis em um
pais com geologia diversificada. O uso de materiais locais apresenta inimeras oportunidades, tais como: (i)
reducdo das distancias de transporte, 0 que leva a menores emissdes de gases de efeito estufa; (ii) criacdo de
oportunidades para mao de obra qualificada local, impulsionando a economia regional; (iii) utilizacdo de
residuos e materiais ndo convencionais abundantes na regido; e (iv) desenvolvimento de técnicas de
orcamentacao e diretrizes adaptadas ao contexto local (Al-Bared et al., 2018; Carvalho et al., 2019; Kyrdoda
etal., 2023).

O Grupo D inclui os aspectos institucionais, que visam identificar as responsabilidades dos diferentes
stakeholders, incluindo organizagdes multilaterais e internacionais, governos e instituicGes publicas. Por fim,
0 Grupo E inclui os aspectos educacionais, que visam avaliar os KSFs relacionados & disseminagdo do
conhecimento sobre os NGs. N&o foram encontradas referéncias relevantes na literatura para os dois ultimos
grupos. Sua formulacéo foi baseada na experiéncia dos autores (Ardito et al., 2019; da Rocha et al., 2016,
2022; Gravina da Rocha et al., 2022).

Tabela 2. KSFs identificados na literatura.

Group KSFs Al1l: Promogdo de solucBes sustentaveis
A Al: Validacéo técnica do ponto de vista adequadas ao contexto regional
mecanico B B1: Desenvolvimento de materiais mais
A2: Validagao técnica do ponto de vista resilientes aos efeitos da mudanca do
hidraulico clima
A3: Validacdo técnica por meio de B2: Desenvolvimento de materiais que
ensaios de campo usam residuos como reforco ou matriz
A4: Validagdo técnica para aplicacdes B3: Desenvolvimento de materiais que
especificas proponha a descarbonizacéo
A5: Avaliacdo experimental B4: Conducéo de andlise de ciclo de vida
considerando aspectos de contaminagéo para verificagdo dos impactos ambientais
AB6: Colaboragao entre governos e e da pegada de carbono
universidades para o desenvolvimento de B5: Compatibilidade com os objetivos de
pesquisa aplicada desenvolvimento sustentavel (ODS)
AT: Verificagdo do custo-beneficio por B6: Compatibilidade com as
meio de analises quantitativas contribuigdes nacionalmente
A8: Verificacdo do custo-beneficio por determinadas (NDCs)
meio de analises socioambientais B7: Desenvolvimento de materiais e
A9: Baixa complexidade de técnicas que estlmulgm Y
implementacédo desenvolvimento regional
A10: Informagéo técnica clara, concisa e B8: Desenvolvimento de materiais que
acessivel sobre as vantagens de aplicacdo geram menaos poluentes_ _
de novos geomateriais em comparagao BO: Desenvolwmentq de materiais que
com as solucdes tradicionais geram menos residuos sélidos
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B10: Politicas publicas que proponham a
distribuicdo de novos geomateriais para a
populagdo vulneravel
C C1: Desenvolvimento de solucGes que

utilizam materiais locais
C2: Andlise da oferta de materiais
C3: Analise da demanda de materiais
C4: Verificacdo da disponibilidade de
infraestrutura aplicacdo dos materiais
C5: Incentivos financeiros e fiscais
concedidos para o uso de residuos
industriais na construcao
C6: Planejamento logistico para
distribuicdo de materiais para uso em
construcao civil
C7: Planejamento logistico para
armazenamento de materiais para uso em

publicas em nivel federal para o
desenvolvimento de novos materiais
geotécnicos

D3: Projetos de promocdo de instituicdes
publicas em nivel estadual para o
desenvolvimento de novos materiais
geotécnicos

D4: Projetos de promocdo de instituicdes
publicas em nivel municipal para o
desenvolvimento de novos materiais
geotécnicos

D5: Desenvolvimento de materiais de
conhecimento por organizacfes
internacionais sobre o assunto

D6: Uso obrigatério de novos materiais
geotécnicos estabelecidos por
autoridades governamentais

construcéo civil E
D D1: Projetos de promogéo de
organizagBes multilaterais para pesquisa
e desenvolvimento de novos materiais
geotécnicos
D2: Projetos de promocao de instituicdes

E1: Desenvolvimento de materiais de
conhecimento em portugués

E2: Cursos, palestras, workshops em
parceria com entidades publicas

D3: Cursos, palestras, workshops para
alunos de graduacdo sobre novos

materiais geotécnicos

3 RESULTADOS

O método Delphi foi entdo aplicado aos especialistas selecionados por meio de um questionario
estruturado apresentado na secdo anterior. Foram realizadas duas rodadas para estabelecer critérios de
convergéncia, e todos os especialistas participaram de ambas as rodadas. Todas as respostas foram
consideradas confiaveis, com valores de alfa de Cronbach sendo 0,895 e 0,778 para a primeira e segunda
rodadas, respectivamente. A proxima subsecdo detalha os resultados dos grupos.

Todos o0s aspectos deste grupo dos aspectos técnicos, econdmicos e financeiros, exceto a complexidade
de implementacéo, foram identificados como relevantes pelos especialistas. Eles consideraram a verificacdo
mecanica mais importante do que a verificagdo hidrdulica, ja que esta Ultima seria necessaria apenas para
aplicagdes relacionadas ao fluxo. Testes mecéanicos foram identificados como a primeira validagdo necesséria
para 0s novos geomateriais. Desenvolver solugdes adequadas para o contexto regional € um aspecto crucial, e
recebeu uma pontuacdo media de 4,43, tornando-o altamente relevante. Para alcancgar isso, ter acesso a
informacdes claras também foi considerado essencial, com uma pontuagdo média de 4,29.

Com relacéo aos aspectos socioambientais, os fatores mais significativos estdo relacionados a utilizagéo
de residuos para o desenvolvimento de novos materiais e a realizacdo de uma analise do ciclo de vida para
minimizar a geragdo de poluentes e emissdes de gases de efeito estufa. A andlise do ciclo de vida tornou-se
uma pratica predominante no &mbito dos materiais emergentes, com o objetivo de avaliar toda a cadeia de
producdo. No entanto, as referéncias na literatura ainda indicam uma lacuna de conhecimento em relagdo a
esse tipo de anélise e uma falta de padronizacéo, resultando em ambiguidade e dificuldade na comparacéo de
solugdes.

Quatro itens ndo alcancaram consenso entre os entrevistados, a saber: (1) o desenvolvimento de
materiais mais resistentes aos efeitos das mudancas climéticas; (2) compatibilidade com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nacgdes Unidas; (3) compatibilidade com as Contribuices
Nacionalmente Determinadas (NDCs); e (4) a necessidade de politicas publicas para distribuir novos materiais
geotécnicos para populacbes vulneraveis. Os autores observaram que superar a lacuna entre o debate climético
global e a industria continua sendo um desafio, 0 que pode explicar a situacdo atual. Portanto, estudos
cientificos que destacam a importancia dos NGs na mitigacéo dos efeitos do aquecimento global séo cruciais.
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Os aspectos logisticos foram avaliados para determinar a importancia do fornecimento e da demanda na
selecdo dos NGs. Além disso, a utilizacdo de materiais locais e o planejamento logistico para armazenamento
e distribuicdo também foram discutidos. Durante a primeira rodada, dois itens ndo alcangaram consenso: um
dizia respeito a analise de demanda e o outro relacionava-se a necessidade de incentivos financeiros e fiscais
para promover o0 uso de residuos como materiais de construcdo. Os itens considerados de menor importancia
pelos especialistas estavam relacionados aos planos de distribuicdo logistica e armazenamento.

O KSF com a média mais alta neste no grupo dos aspectos institucionais refere-se a participacao das
instituicdes em nivel federal, o que é de fato essencial no contexto brasileiro. O 6rgdo governamental
responsavel pela infraestrutura de transporte, por exemplo, também normaliza materiais e servicos de
engenharia. Além disso, controla e orienta contratos com o setor privado que gerencia alguns ativos da
infraestrutura brasileira.

No nivel do governo municipal, pode haver susceptibilidade a desvio dos objetivos gerais e a disperséo
de esforgos quando a comunidade carece de um foco unificado, uma visdo coerente e metas bem definidas. No
entanto, os gestores do governo local frequentemente assumem um papel crucial na identificacdo de desafios
de tomada de decisdo e estimulam os 6rgdos governantes a empreender iniciativas de autoavaliagdo e
aprimoramento. Os itens considerados menos relevantes pelos especialistas estavam relacionados a promogéo
de projetos no nivel municipal com o uso obrigatério de novos materiais geotécnicos. Em outras palavras,
projetos que ja estdo planejados, licitados e executados levando em consideracdo os NGs. Além disso, 0 uso
de materiais endossados por organizagOes internacionais foi de menor significancia, pois os especialistas
acreditavam que outras instituicdes tém maior alcance entre 0s municipios locais.

Sobre os aspectos educacionais, destaca-se a importancia do desenvolvimento de materiais de
treinamento em portugués. O Brasil possui uma area continental com diferentes niveis de desenvolvimento
socioeconémico, o que significa que apenas parte da populagdo pode entender um idioma estrangeiro. Para
garantir uma aplicagdo mais acessivel desses materiais, especialmente em municipios pequenos e médios,
materiais educacionais em portugués séo considerados essenciais para a aplicacéo dessas solucgdes inovadoras.
Todos os aspectos educacionais alcangaram consenso na primeira rodada, com altos valores médios.
Notavelmente, os entrevistados consideraram o treinamento de estudantes de engenharia tdo importante quanto
o treinamento de trabalhadores por meio de parcerias com institui¢oes publicas.

4 CONCLUSOES

Os Novos Geomateriais (NGs) desempenham um papel crucial no compromisso com a descarbonizagédo
e a sustentabilidade. No Brasil, a identificagdo dos principais fatores de sucesso (KSFs) para projetos de NG
em larga escala foi conduzida utilizando o método Delphi. As seguintes conclusdes podem ser tiradas do
estudo:

Evidéncias técnicas, analises de custo-beneficio e o desenvolvimento de solugdes especificas para o
contexto sdo fundamentais para a implementag&o bem-sucedida dos NGs. E essencial ter evidéncias cientificas
sOlidas que apoiem a eficacia desses materiais e avaliar sua viabilidade econdmica no contexto regional dado.
ConsideracBes socioambientais sdo cruciais na adogdo dos NGs. Isso envolve a utilizacdo de materiais
residuais para o desenvolvimento de novas solucdes, a realizacdo de analises de ciclo de vida para minimizar
a poluicdo e as emissdes de gases de efeito estufa, e a promocao do uso de recursos disponiveis localmente.
Além disso, é imperativo que organizacGes multilaterais e instituicdes publicas em nivel federal apoiem
ativamente as iniciativas de NG. Além disso, investir na formacdo e educacdo de estudantes de engenharia e
trabalhadores no campo dos NGs é essencial para sua implementacéo bem-sucedida.

De modo geral, a utilizacdo de materiais de engenharia locais e 0 avanco de novas tecnologias nio
apenas impulsionam o crescimento econdmico, mas também contribuem para o progresso social. Ao capacitar
comunidades com recursos e solucBes inovadoras, o tecido social é fortalecido, promovendo um senso de
propriedade, orgulho e resiliéncia.

Vale ressaltar que nem todos os aspectos alcangaram um consenso entre os entrevistados. Algumas areas
gue requerem mais atencdo incluem o desenvolvimento de materiais mais resistentes aos efeitos das mudangas
climéticas, garantindo a compatibilidade com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e a
necessidade de politicas publicas que facilitem a distribui¢do de novos materiais geotécnicos para populacdes
vulneraveis.
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O estudo, apesar de pioneiro, reconhece suas limitacGes inerentes. As percepcOes apresentadas estdo
intrinsecamente fundamentadas na realidade brasileira, exigindo cautela ao extrapolar os resultados para
contextos diversos. Além disso, como uma incursdo inaugural neste campo, a presente pesquisa representa
uma exploracdo preliminar, posicionada para expansao em investigacdes subsequentes. Recomendaces ditam
gue estudos futuros se envolvam na validacdo do roadmap proposto por meio de estudos de caso concretos,
reforcando assim sua aplicabilidade pratica.

Esta pesquisa traz inovagdo ao identificar os principais fatores que impulsionam o uso de novos
materiais geotécnicos em situa¢des do mundo real. Esse feito foi possivel por meio de um método estatistico
robusto. Enquanto os esforcos académicos tém contribuido significativamente para o desenvolvimento de
novos materiais, ainda ha muito a explorar em estudos maiores que considerem os efeitos ambientais e
econdmicos.
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