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Resumo

Grande parte do Brasil e do mundo ainda utiliza o sistema econdmico tradicional co-
nhecido como economia linear, que consiste na produgao e consumo baseados na extra-
¢do/captacdo de recursos naturais, producdo, uso e descarte de residuos, gerando resultados
negativos de impacto relevante e problemas no desenvolvimento sustentavel. A economia
circular (EC) se caracteriza como uma alternativa mais inteligente, ¢ menos agressora dos
recursos naturais se comparada a este modelo. Com todos os beneficios existentes neste sis-
tema econdmico de desenvolvimento sustentdvel, a arquitetura modular (AM) vem ganhando
destaque nos Ultimos dez anos e sendo mais explorada no mundo e no Brasil. O objetivo geral
desta pesquisa ¢ documentar e revisar através de analise bibliométrica, e descrever através da
literatura selecionada nas bases Scopus e Web of Science, no periodo entre 2010 a 2020, e de
levantamentos bibliométricos, os estudos a respeito da implementagdo da EC na construgao
civil, por meio de arquitetura e constru¢do modular como solugdo construtiva eficaz e susten-
tavel. Foram selecionados 122 trabalhos entre artigos, livros, capitulos de livro e publica¢des
em geral e concluiu-se que ha um crescimento consideravel de publicagdes acerca desses te-
mas, € que paises mais desenvolvidos, publicam mais sobre esses temas em diversos campos
do conhecimento.

Palavras-chave: economia circular, recursos naturais, desenvolvimento sustentavel,
arquitetura modular.

1. Introducéo

As edificagdes construidas pelo homem sejam elas em qualquer tipologia, casas ou
prédios, sdo considerados como os lugares onde as pessoas passam a maior parte do tempo de
suas vidas, seja com fins em moradia, trabalho ou lazer. A estimativa da populacdo mundial
em 2050 ¢ de pelo menos 9,8 bilhdes de pessoas, sendo que, em 2018, cerca de 1,7 bilhao de
pessoas, o equivalente a, aproximadamente, 23% da populacdo mundial ja vivia em cidades
com pelo menos um milhdo de habitantes (UNITED NATIONS, 2018).

Perante esse cenario, ocorrera o aumento da construgdo civil nas cidades, exigido pelo
crescimento da populagdo, com o objetivo de atender a demanda de espagos de lazer, trabalho
e habitacao com a construcao de novas edificagdes (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017). No entanto, a industria da construcao civil ¢ responsavel por uma quantidade significa-
tiva do consumo global de recursos naturais para a manufatura de matéria-prima (KIBERT,
2003). A demanda por esses recursos naturais aumentara significativamente com esse cresci-
mento populacional no futuro. Além disso, essa industria ¢ responsavel por mais de 50% do
uso global de energia e mais de 35% das emissdes de CO2 (RASHID, 2015).

Essa problematica levanta ainda mais os questionamentos a respeito de como essas
edificacoes deveriam ser construidas, a fim de mitigar essas consequéncias e principalmente
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do modelo econdmico atualmente utilizado, conhecido como Economia Linear, que também
deveria contribuir para amenizar tais danos. A Economia Linear tem como base o conceito de
“extrair, transformar e descartar”,, como o proprio nome ja diz. Conceito esse que tem por
seus efeitos e consequéncias uma maior extragdo e esgotamento dos recursos naturais e prin-
cipalmente na maior agressao ao meio ambiente ao realizar o descarte apos o uso destruindo o
ciclo de renovagdo dos recursos naturais e resultando num ciclo ndo renovavel e impraticavel
como seus principais efeitos negativos (LAVOLA, 2017).

Essa projecdo junto as tendéncias do mercado consumidor ameaga a estabilidade das
economias e a integridade dos ecossistemas e dos recursos naturais que neles existem, os
quais sdo essenciais para a sobrevivéncia humana. Tendo isso em vista, a economia circular
(EC) vem na contramdo desse sistema e se caracteriza como uma alternativa sustentavel, mais
inteligente ¢ menos agressora dos recursos naturais € do meio ambiente (BRAUNGART et al.,
2003).

A partir dessa ideia, o conceito de EC surgiu em 1989, pensado pelos economistas e
ambientalistas britanicos David W. Pearce e R. Kerry Turner, na publicagdo de um artigo e
com o livro “Economics of Natural Resources and the Environment,”, publicado em 1990. O
conceito ganhou maior forca em 2012, pela publicacdo do primeiro relatorio “Towards the
circular economy”, por Ellen MacArthur Foundation.

2. Fundamentacéo teérica

A EC funciona como ferramenta fundamental para o desenvolvimento humano de
forma sustentavel e consiste em conciliar os processos de produgdo para atender as altas de-
mandas, contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel das economias, diminuindo os im-
pactos ambientais e, a0 mesmo tempo, atendendo as necessidades da sociedade e do desen-
volvimento econdomico (BRIAN, 1997).

Ademais, propde um equilibrio no uso dos recursos naturais de forma eficiente, dimi-
nuindo cada vez mais a sua extracdo. A partir desses conceitos, a EC traz a filosofia dos
“SRs”: reutilizando, reaproveitando, reciclando, recusando e repensando o uso de recursos
naturais e, em alguns casos, eliminando-os da cadeia produtiva através da reinser¢do dos resi-
duos no ciclo produtivo original ou em outros produtos e processos resultando no ndo esgo-
tamento total dos recursos naturais e tornando viavel a renovacdo de tais recursos pelo proprio
ciclo natural (GHISELLINI, CIALANI, ULGIATI, 2016).

Os efeitos negativos causados pela utilizacao do sistema econdmico tradicional, a Eco-
nomia Linear, ameagam a estabilidade das economias mundiais e a integridade de ecossiste-
mas naturais, essenciais para a sobrevivéncia humana (EUROPEAN COMMISSION, 2014).

Em contraponto, a EC ¢ vista como um modelo econdmico que deve levar a um desen-
volvimento sustentavel e a uma sociedade mais harmoniosa, uma vez que tem suas origens
enraizadas principalmente na ecologia industrial e na economia ecoldgica e ambiental (FENG,
2007). Existe um consideravel numero de publicacdes a respeito da implementagao de EC na
China, pais que se demonstra fortemente comprometido e atraido pela por esse tipo de reapro-
veitamento de recursos naturais, devido aos enormes problemas ambientais, de saide humana
e social, decorrentes de seu padrdo de desenvolvimento econdmico que ocorreu de forma mui-
to rapida e continua (GENG, 2008).
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O grande trunfo e objetivo de promover a EC ¢ conciliar o crescimento econdmico ¢ a
manuten¢do dos recursos naturais € do meio ambiente. No mundo todo, a sua implementacao
ainda se encontra nos estagios iniciais, principalmente com foco na reciclagem ao invés da
reutilizacdo. O setor de gestdo e descarte de residuos, que ¢ um dos pontos que mais agridem
0 meio ambiente, vem alcancando importantes resultados com o aumento de grandes taxas de
reciclagem de residuos nos paises desenvolvidos do mundo (GHISELLINI; CIALANTI;
ULGIATI, 2016).

Tendo isso em vista, o ramo da arquitetura e constru¢ao, com o conceito da Arquitetura
Modular, concilia a teoria de EC com a construgao e, torna executavel, a otimizacao dos re-
cursos naturais. Como o préprio nome sugere, a Arquitetura Modular (AM) ¢é projetada a par-
tir de modulos, que podem ou ndo se encaixar, diversificando pela capacidade e tipologia pro-
jetual e de construcdo, com propriedades construtivas variadas, cujas possibilidades se tornam
infinitas permitindo que a edificagdo possa ser montada, desmontada ¢ montada novamente
em outro local (AL-HUSSEIN et al., 2006).

Sendo assim, esse tipo de arquitetura faz com que o processo de constru¢do seja produ-
zido fora do canteiro de obras e muitas vezes em uma industria, como numa linha de produ-
¢do, de maneira organizada e com controle de qualidade em todas as etapas, podendo, assim,
aumentar a qualidade da edificagdo, diminuir custos, aumentar a produtividade, evitar aciden-
tes imprevistos e cumprir os prazos num curto espaco de tempo (TAGHADDOS et al.,2014).

Atualmente, no Brasil, existem empresas que fabricam essas edificagdes utilizando-se
de projetos de arquitetura modular, com moddulos metdlicos como o componente base para
projecao A construgdo modular € a combinacao de um processo industrial de construgdo, na
fabricacdo de modulos para constituir uma determinada edifica¢do, produzido em um espago
fabril, unido ao trabalho de constru¢do em um local de instalagdo. Essa combinagao necessita
de uma sincronia entre os trabalhos fora do local, na fabrica¢ao de unidades e o de trabalho no
local, com a construc¢do da fundacao e instalacdo dos projetos elétricos e hidraulicos, resultan-
do na adequagdo ideal do local para receber os mdédulos de maneira simples e pratica no sis-
tema conhecido como “Plug and Play” (MBI, 2015).

O “Plug and Play” ¢ um sistema de instalacao facil e pratica que permite com que 0s
moddulos se conectem aos sistemas hidraulicos e elétricos através de conectores simples, tor-
nando a instalacdo dos modulos um sistema otimizado, para que, futuramente, quando for
desmontada para outro local, sua desinstalagdo ou desmontagem seja feita de maneira rapida
(MOHSEN.,, et al. 2008).

O termo modulo estéd intrinsecamente ligado a unidades de medida padrdo e sua repeti-
¢d0. Ao longo das décadas, em diversos momentos da historia apds a revolugdo industrial,
arquitetos se interessaram a respeito da produgdo de edificagdes industrializadas em um ambi-
ente de fabrica. Durante todo esse tempo, foi possivel extrair conclusdes preciosas e importan-
tes diante de diversas experiéncias dentro de todo o processo, através da possibilidade de pro-
duzir edificacdes como se produzem automoveis (MANSOOREH, et a/, 2012).

Ainda hoje, este tema continua despertando profundo interesse no mercado da arquitetu-
ra, engenharia e construgdo civil no Brasil e no mundo e, com isso, as ferramentas digitais
disponiveis, aliadas a grande oferta de materiais e sistemas industrializados, se configuram
como recursos que proporcionam aos arquitetos, hoje mais do que nunca, a capacidade de
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explorar as possibilidades de pré-fabricacdo na concep¢ao e na execugao de construcdes. O
desenvolvimento de estudos conceituais de edificagcdes produzidas através desse conceito de
arquitetura e construcao modular foi elaborado a partir de uma interacao estabelecida entre
arquiteto e ambiente produtivo, buscando reconhecer as capacidades tecnoldgicas das empre-
sas envolvidas e avaliar em quais aspectos esta interacao impacta no projeto arquitetonico, seu
resultado e redugdes de danos ambientais (HERMANN, et al., 2010),

Na Alemanha pés-guerra, Walter Gropius, na tentativa de atender altas demandas gera-
das dos danos ocasionados pelos conflitos, industrializou a repeti¢do na arquitetura. Entretan-
to, algumas dificuldades de conciliar forma, qualidade e agilidade foram encontradas j& na-
quela época (BENEVOLO, 2001).

Apos a revolugdo digital, com o surgimento de novas ferramentas para o setor da cons-
trucdo, foi possivel conciliar a agilidade da modularizagcdo sem comprometer o processo cria-
tivo. Mesmo sabendo que se investe mais tempo no ato de projetar, esse tempo gasto ¢ essen-
cial para o planejamento de todos os detalhes da edificagdo. Com isso, os resultados demons-
tram uma diminuicdo significativa no desperdicio de material e, consequentemente, na com-
pra de material. Isso resulta na diminui¢do da demanda de extragdo de recursos naturais para a
producdo de materiais para a construgdo civil (GOLPARVAR-FARD et al., 2009).

O resultado encontrado nestas construgdes modulares ¢ o de um melhor planejamento
na gestdo da obra como um todo, aumentando a eficacia da construcao civil desde o planeja-
mento até¢ a conclusdo da obra. Através do uso de tecnologias no inicio desse processo, no
planejamento e na fase de projeto, nota-se uma redugdo no custo da obra, o que impacta dire-
tamente no consumo de materiais de construcao e uma melhor eficicia na gestdo de residuos.
Nota-se também uma grande diminui¢do de consumo e gastos desnecessarios quando se preve
um melhor planejamento de obra. Portanto, a arquitetura e constru¢do modular, permite que
ferramentas tecnologicas colaborem na hora de projetar e construir com menor impacto ambi-
ental, prevendo todas as etapas da construcao desde a extragdo ao descarte (WU et al., 2011).

Sendo assim, A EC esta presente na arquitetura e constru¢do modular, seja através da
reformulacdo dos setores da constru¢do ou da reciclagem de materiais. Além disso, a introdu-
¢do da EC na arquitetura e constru¢gdo modular contribui para a redugdo do tempo de execu-
¢do e uma melhor qualidade nos servigos entregues, uma vez que € gasto mais tempo pensan-
do e planejando a obra e menos tempo na execu¢do, com inconvenientes € possiveis surpresas
ja previstas no planejamento (RUPNIK, 2017).

No que diz respeito a sustentabilidade perante o desenvolvimento humano, o termo “de-
senvolvimento sustentavel” ¢ alvo de diversas criticas por sugerir que o desenvolvimento nao
pode ser, por si sO, sustentavel, pois a palavra desenvolvimento tem a sua origem nas ciéncias
econdmicas que indicam um crescimento infinito num ecossistema finito (VEIGA, 2006).

No entanto, a sustentabilidade pode ser pensada partir de diversos critérios: social, cul-
tural, ecoldgico, ambiental, territorial, econdmico e politico, apontando que os critérios que
vém merecendo maior ateng¢do por parte da sociedade se referem as atividades direcionadas
para a ecoeficiéncia e para a produtividade dos recursos, como reciclagem, aproveitamento de
residuos, conservagao de energia, 4gua, manutencdo de equipamentos, infraestruturas e edifi-
cios visando a extensdo de seu ciclo de vida. E importante notar que essas atividades estio
diretamente ligadas a industria da construcao, formando assim os principais paradigmas da
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Construcao Sustentavel, que ¢ um sistema construtivo que visa garantir qualidade de vida as
geragdes atuais e futuras (IDHEA, 1999).

Esse tipo de constru¢ao promove alteragdes no entorno da construcao, de forma a aten-
der as necessidades da edificacdo e do homem moderno, preservando o meio ambiente e os
recursos naturais. A base da Sustentabilidade na Construgao Civil € apoiada no Triple Bottom
Line ou “3BL”, termo criado pelo académico John Elkington, ilustrada na figura 1.

Figura 1 - Pilares da Sustentabilidade

Fonte: Autores.

O uso de materiais nas edificagcdes urbanas que gastem menores quantidades de energia
no processo construtivo gerem menos residuos ou até os reutilizem € uma medida que contri-
bui para o desenvolvimento sustentavel (ROCHA,2013). Assim como mostra a Figura 1, a
intersec¢do entre os pilares ambiental e econdmico resulta na viabilidade, ou seja, € possivel
tornar executavel. Este resultado gera uma relagdo de interdependéncia entre a obtencdo de
retorno financeiro € o uso racional dos recursos naturais. A manutencdo e preservacao destes
recursos sdo a base para garantir a sobrevivéncia e o beneficio das futuras geragdes. Outro
aspecto importante ¢ a renovacao do fornecimento de matéria-prima. O equilibrio da inter-
relagdo das areas dessa triade resulta na sustentabilidade e sdo essenciais para que o negdcio
perdure no tempo.

3. Metodologia

O roteiro de selecdo, curadoria e todo o processo de andlise dos materiais, seguiram o fluxo-
grama que esta identificado na Figura 2, e cada etapa encontrada neste fluxograma seguiu um
roteiro de pesquisa que sera descrito abaixo.

O processo de selecao do portfolio bibliografico compreende as etapas:
a) Selecao das bases de dados (bibliotecas eletronicas) disponiveis no portal eletro-
nico de periddicos da Capes;
b) Selecdo dos artigos diretamente nas bases, por meio dos sistemas de busca ele-
tronica;
¢) Uso de filtros de pesquisa arbitrariamente definidos para selecionar artigos con-
forme escopo da pesquisa e decisdes do pesquisador;
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Pré-analise dos artigos, com a intengdo de extrair informagdes suficientes para
selecionar os artigos mais apropriados a pesquisa.

Para este projeto, foram selecionadas as bases de dados Scopus € Web of Science (WoS)
indexadas no portal de periddicos da Capes. A escolha das bases obedeceu aos critérios:

a)
b)

c)

Importancia e abrangéncia da base

Acesso livre a artigos cientificos com textos completos;

Possibilidade de exportacdo de metadados para o software EndNote®, usado pa-
ra tratamento, manipulagdo, contagem de metadados e leitura dos artigos.

Os artigos que foram selecionados diretamente nas bases, respeitaram o seguinte pro-
cesso de selegdo para a sintaxe do portfolio bibliografico:

a)
b)
©)
d)
e)
f)

g)

Entendimento e compreensao da linha de pesquisa e suas vertentes de multidis-
ciplinariedade;

Selecdo de palavras-chave complacentes com a linha de pesquisa para a forma-
tacdo de uma string;

Selecdo de bases de dados (bibliotecas eletronicas) disponiveis no portal eletrd-
nico de periddicos da Capes ( Scopus e WoS);

Utilizacdo da string diretamente nas bases de dados, por meio dos sistemas de
busca eletronica, para selecionar e reunir artigos adjacentes a pesquisa;

Andlise dos artigos através da leitura dos titulos de cada artigo para selecionar os
artigos mais complacentes a pesquisa;

Leitura dos resumos de cada artigo para selecionar os que mais coadunam com a
pesquisa;

Pré-andlise dos artigos, com a inten¢do de extrair informacdes suficientes para
selecionar os artigos mais apropriados a pesquisa.

As palavras-chave utilizadas na selecao basearam-se na combinagao das palavras “Ar-
quitetura Modular”, “EC”, “Construcao Sustentavel”, com “Sustentabilidade”. Para chegar
neste resultado foram considerados sindnimos ou expressoes relacionadas, tais como Arquite-
tura, Arquitetura Sustentdvel, Arquitetura Modular, Produ¢do Modular, Modular, Sistema
Sustentavel, Edifica¢do, Edificacao Sustentavel, Edificagdo Modular, Construgdo, Construcao
Sustentavel, Construgdo Modular, Médulo Tipo, Economia, EC, Economia Administrativa,
Construcao Verde, Sustentabilidade, Ecossistemas Renovaveis, Preservacdo Ambiental, Im-
pactos Ambientais, LEED, Certificagdo Ambiental, Flat-pack, Casa Desmontavel, Transpor-
tavel, Casa em Container. Apos a selecao de palavras-chave, foi feita a tradugdo destas pala-
vras para um melhor resultado nas bases de dados, uma vez que a lingua inglesa ¢ a que mais
se comunica com sites ao redor do mundo.



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

Figura 2 - Fluxograma de Selecdo e Analise do Referencial Tedrico

Fonte: Autores

A partir desta sele¢do, foram selecionados documentos em formatos de artigos cientificos e de
revisdo sejam em formato PDF ou HTML. Foi estabelecido um recorte temporal de aproxi-
madamente 10 anos (2010-2020) para considerar publicacdes mais recentes sobre o assunto.
Alguns livros e publicagdes foram consultados e citados, quando apropriado, para gerar mais
conhecimento sobre o assunto estudado. O tratamento dos artigos selecionados que compdem
a base tedrica deste trabalho (Tabela 3), inicialmente teve como processo uma pré-analise de
cada artigo separadamente, através de uma leitura dindmica, adotando critérios de relevancia
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para o tema abordado (sendo aderentes ao tema da pesquisa) e de homogeneidade (artigos que
tem relevancia e profundidade no tema pesquisado). Portanto, foi feita uma avaliagdo qualita-
tiva de andlise, através de uma leitura dinamica e flutuante, para que se desenvolvesse uma
selecdo dinamica e eficaz dos conteudos extraidos, sem aprofundar na leitura (BARDIN,
2011). Os critérios para esta analise foram:

a) Aderéncia do conteudo aos objetivos da pesquisa - o texto apresenta um estudo
sobre defini¢dao dos termos “Economia Circular” e “Arquitetura Modular”;

b) Contribui¢do tedrico-empirica dos mesmos para a pesquisa - considera os resul-
tados obtidos e a originalidade/relevancia académica;

¢) Robustez do aporte tedrico - considera a qualidade e quantidade do aporte teori-
co apresentado pelos autores.

Cada critério recebeu pontuagdo em uma escala Likert de 1 a 3 e uma nota foi atribuida
a cada artigo pela soma das pontuacdes dos critérios, ou seja, a pontuagdo de cada artigo teve
o valor minimo de 1 ¢ 0 maximo de 9. Os 196 artigos com notas minimas de 1, 2 ou 3 no cri-
tério de aderéncia foram considerados “ndo aderentes” e excluidos desta pesquisa. Os demais,
num total de 122 artigos, com notas entre 4 e 9 no critério de aderéncia foram considerados
“aderentes”, e foram lidos na integra para a construcao do referencial tedrico que da suporte a
esta pesquisa.

Tabela 1 - Resultado da Pré-analise dos artigos

Etapa da selecdo Pontuacdo Frequéncia Total
81

56 196
59

15

17

19

20

24

27

TOTAL 318

N3do aderentes e eliminados

Portfélio Bibliografico 122

O 0 IO DN K W~

Fonte: Autores.

As andlises bibliométricas e de contetido foram realizadas nos 122 artigos que, a partir
de entdo, serdo tratados somente como portfolio bibliografico. Os resultados principais destas
analises sdo a identificagdo das contribui¢des tedricas e empiricas do material consultado e as
lacunas de pesquisa que justificam a execugdo deste trabalho que serdo tratadas em uma sec¢ao
a parte.

A abordagem da pesquisa teve como intencao documentar as produgdes técnico cientifi-
cas existentes relacionados a arquitetura modular, o setor da construgdo civil e a EC publica-
dos nas bases Scopus e WoS, as duas principais plataformas de busca por trabalhos cientificos
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e académicos de repercussao global, contendo publicagdes de diversos peridodicos. Uma forma
de absorver as informagdes centrais do tema em ambas as bases foi realizando o mapeamento
cienciométrico, identificando, de forma quantitativa e qualitativa, e realizando uma classifica-
¢do de acordo com o tema, a ocorréncia de palavras-chave e suas cadeias de palavras, os prin-
cipais periddicos e seus respectivos indices. Através deste roteiro de pesquisa, foi utilizado o
método para identificar a base de conhecimento que correlaciona a EC com a arquitetura mo-
dular e estruturar a base conceitual na comunidade cientifica.

Dentre varias filtragens de termos de pesquisa, foram analisados quais responderam
melhor ao conteudo procurado para a analise bibliométrica. Foram eliminados documentos
em duplicidade, documentos que eram de outras disciplinas que ndo sdo de interesse para esse
estudo em questdo, como: quimica, medicina e mecanica, por exemplo. A filtragem final foi
norteada pela escolha de artigos que abordassem como tema a Arquitetura modular como so-
lugdo construtiva em um contexto de EC como guia mestre para a sustentabilidade do setor da
construgao civil, no amplo significado do termo. Essa etapa final resultou em um portfélio
contendo 122 artigos, na janela temporal de 2007 ao inicio do ano de 2021.

4. Resultados

O total de 2666 artigos passou por sucessivos filtros (Tabela 3) até obter um resultado
mais aderente aos objetivos da pesquisa. Estes filtros tém a func¢do de eliminar artigos indese-
javeis e igualmente de aperfeigoar o processo de pesquisa para ndo ter que dedicar tempo des-
necessario a leitura exaustiva de textos que nao agregam valor aos propdsitos do trabalho.

Tabela 2 - Filtros de sele¢do dos artigos

Filtro N° Artigos
SCOPUS (Elsevier) 2181

WoS 485 2666
Artigos nao Duplicados 2483
Titulos e Resumos Aderentes a Linha de Pesquisa 739

PDF 258

URL 60
Portfolio Bibliografico 318

Fonte: Autores.

O primeiro filtro para eliminar artigos duplicados, com o auxilio do EndNote®, foi por
meio do comando “Find Duplicates”, que culminou na eliminagdo de 183 artigos.

Na sequéncia, foi feita a leitura dos titulos e resumos de todos os artigos nao duplicados
para eliminar aqueles ndo alinhados com os objetivos da pesquisa. Este filtro realizou o corte
mais drastico no conjunto de artigos, totalizando 1744 artigos excluidos, reduzindo esta sele-
¢do em 739 publicagdes. O terceiro filtro foi utilizando a ferramenta de busca “Find Full
Text” para localizar a disponibilidade dos artigos completos, verificando o acesso aos artigos
em arquivos em formato PDF ou sua disponibilidade em HTML. Neste filtro foram elimina-
dos desta selecdo um total de 421 artigos, culminando no portfélio final e definitivo para esta
pesquisa, com o total de 318 artigos.
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Vale registrar que dentre os 318 artigos que compdem o portfolio bibliografico que deu
base teorica para este artigo, estdo divididos entre 258 artigos, classificados como disponiveis
no Brasil e com acesso gratuito em formato .PDF, e outros 60 artigos também disponiveis no
Brasil, gratuitamente em html.

5. Discusséo

A respeito do universo da arquitetura e da EC, nota-se que, apesar da construcdo civil
impactar fortemente na extragdo de recursos naturais e no descarte incorreto de residuos soli-
dos no meio ambiente, existem outros setores que movem a economia mundial e que também
precisam de um olhar mais critico e atento para a necessidade da insercao da EC, tais como
agricultura, pecuaria, turismo, entretenimento, entre outros. A EC ¢ considerada um sistema
de desenvolvimento econdmico sustentdvel, porém que precisa estar inserido em todos os
niveis do desenvolvimento humano.

Para tanto, se faz importante a publicacdo de artigos nesse tema, que tratam de Susten-
tabilidade, EC, Arquitetura e Recursos Naturais, por salientar, acrescentar € aquecer o0 campo
cientifico.

5.1 Discussao da anélise bibliométrica

O objetivo da analise bibliométrica aqui realizada ¢ a de evidenciar os autores, periodi-
cos, locais onde os artigos foram publicados e palavras-chave de maior destaque no portfolio
da pesquisa, entre outros elementos para compreender a influéncia dos autores, temas e insti-
tuigdes no campo estudado.

A Figura 3 mostra a evolugdo das publica¢des ao longo dos anos e observa-se a tendén-
cia de crescimento a partir de 2007 com pico em 2020 e nos Ultimos meses ja foram coletadas
37 publicagdes. E possivel afirmar que podemos prever um aumento do nimero de artigos
publicados até o final deste ano de 2021 e nos proéximos anos, sobre arquitetura modular cor-
relacionada com EC porque a EC ¢ um tema em voga e cada vez mais vai ser estudada a fun-
do, por ser uma solugdo ao modelo de consumo e producao linear, além de que a arquitetura
modular esta criando cada vez mais espago no mercado da arquitetura e construgdo civil.

Figura 3 - Evolucgao de producio cientifica de 2007 a margo de 2021
191
200
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50 50 37

10 15

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Autores
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Quanto aos tipos de publicagdo, conforme a Figura 4, conclui-se que as publicagdes em
artigos sdo as mais escolhidas pelos autores, ultrapassando 50% das publicagdes identificadas
neste portfolio, seguidas das revisdes (Review) e Artigos de Conferéncia (Conference Paper).
A opgao por priorizar relatorios avaliados por pares refor¢ca a importancia do portfolio seleci-
onado.

Figura 4 - Tipos de publicagdo

Fonte: Autores

A Figura 5 apresenta os dez periddicos de maior destaque, que totalizam 191 artigos ou
61,21% do total de artigos do portfolio. Pela Lei de Bradford (ARAUJO, 2007), os periodicos
mais importantes sao aqueles que compdem um terco do total sobre o assunto, o que para este
estudo equivalem aos seis primeiros da tabela.

Também sdo apresentados nesta se¢do os resultados por ano em cada um dos periddicos de
maior destaque na amostra.
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Figura 5 - Periddicos de maior destaque no portfélio bibliografico

Fonte: Autores

As palavras-chave mais citadas sdo apresentadas na Figura 6, no qual se observa a ocor-
réncia de sua maioria usadas na busca inicial nas bases indexadas, o que de certa forma valida
o processo de sele¢do do referencial. Conclui-se que a palavra-chave “Arquitetura Modular”
ou “Modular Architecture” nao foi encontrada em nenhuma das publicacdes dentro deste
portfolio, porém percebe-se que este termo nao ¢ utilizado para este tipo de solugdo construti-
va. Conclui-se também que para este tipo de solugdo construtiva utilizam-se termos como
“Construcao Industrial” e “Construg¢ao Sustentavel.
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Figura 6 - Palavras-chave

Fonte: Autores

H4 um considerdvel nimero de ocorréncias de palavras-chave associadas ao setor da
construcdo em geral. Em conjunto, também existem muitas ocorréncias de palavras-chave
associadas ao setor de sustentabilidade. Todas essas palavras e setores estdo diretamente rela-
cionados a EC. Dentre todas as publica¢des coletadas neste portfolio, foi feita uma analise dos
locais mais publicados e dos locais com menos publicagdes, em todo o territério mundial che-
gando ao resultado demonstrado na Tabela 3, respectivamente.

Tabela 3 - Numero de publicagdes por pais de origem do autor

N° Artigos  Pais

128 Suica

49 E.U.A.
Reino Unido
Alemanha
Italia

Franca
Portugal
Polonia
China
Croacia
India

Japao

Paises Baixos

N
~ o0

—_ = = = = N RN O =

Fonte: Autores
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Dentre as publicagdes encontradas neste portfolio, de acordo com a tabela 3, foi criado
um mapa com a localizagdo dos paises que tiveram publicacdes a respeito do tema deste arti-
g0 e, posteriormente, um mapa com legenda de cada pais publicado.

6. Concluséo

Conclui-se, a partir destes dados e através da analise bibliométrica feita neste portfolio,
que paises mais desenvolvidos, com maior poder econdmico e com maior poder de mercado
em propor¢des mundiais, t€ém um maior avango tecnoldgico, em desenvolvimento e maiores
resultados em publicagdes de pesquisas. Dentre eles se destacam a Suica, E.U.A., Reino Uni-
do e Alemanha, respectivamente, com maior nimero de publicagdes, como sendo os princi-
pais paises que publicam acerca desses temas na esfera mundial.

Contudo, a respeito das tematicas EC e AM, paises como Suica, Estados Unidos, Reino
Unido e Alemanha, que tem um maior nimero de publica¢des sobre o tema, também sdo pai-
ses que durante décadas, se mantiveram no topo do desenvolvimento tecnologico e econdmico
muito expressivo.

Estes fatores podem abrir uma oportunidade para pesquisadores questionarem ¢ analisa-
rem o que mais se pode contribuir para que paises desenvolvidos, subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, possam colaborar em pesquisas nos diversos campos do conhecimento.

Além desta andlise sobre a contribui¢do de pesquisas ao redor do mundo, também foi
feita uma andlise de dados a partir do presente portfolio, de que se pode constar que as discus-
soOes acerca dos temas Sustentabilidade, AM e EC estdo aumentando e se tornando mais estu-
dados, uma vez que temos um aumento expressivo no nimero de publicagcdes no mundo a
respeito desses temas, levando em consideragdo um aumento expressivo desde 2007, com
uma publicacdo, até 2020, com 191 publicagdes, e até margo de 2021, ja com 37 publicagdes.
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