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Resumo

A construgdo Off-Site é um método que envolve a fabricagdo de elementos de um edificio em
uma fabrica ou em um local de produgdo externo ao prdéprio canteiro de obra. Diante dos
beneficios documentados resultantes da sua adogdo global, o crescimento da quantidade e
diversidade das pesquisas, essenciais para o seu entendimento, resulta em um grande volume
de informagbes que requer a utilizagGo de técnicas especificas de andlise. Assim, este artigo
objetiva avaliar de forma quantitativa a produgdo cientifica voltada para a construgdo Off-Site,
bem como identificar as nuances, tendéncias e seus impactos. A metodologia empregada
baseou-se em andlise bibliométrica, utilizando a base de dados Scopus, entre os anos de 2018
a 2023, para investigar textos cientificos sobre o tema. Os resultados indicaram um crescimento
no numero de artigos publicados ao longo dos anos. No entanto, notou-se uma escassez de
publicagdes originadas do Brasil, enquanto a China se destacou com o numero de periddicos.
Dos artigos analisados, 44,5% abordaram temas referentes a estrutura e comportamento
mecdnico de elementos e sistemas da construgdo industrializada, indicando uma tendéncia de
estudos no periodo.

Palavras-chave: Construcdo Off-Site. Pré-fabricados. Bibliometria. Construcdo industrializada.

Abstract

Off-Site construction is a method that involves the manufacturing of building elements in a
factory or a production site external to the construction site itself. Given the documented
benefits resulting from its global adoption, the growth in the quantity and diversity of research,
which is essential for its understanding, has led to a large volume of information that requires
the use of specific analysis techniques. Therefore, this article aims to quantitatively assess the
scientific output related to Off-Site construction, as well as identify the nuances, trends, and
their impacts. The methodology employed was based on bibliometric analysis, using the Scopus
database, covering the years 2018 to 2023, to investigate scientific texts on the subject. The
results indicated a growth in the number of published articles over the years. However, a scarcity
of publications originating from Brazil was noted, while China stood out with the highest
number of publications. Of the articles analyzed, 44.5% addressed topics related to the structure
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and mechanical behavior of elements and systems in industrialized construction, indicating a
trend in studies during the period.

Keywords: Off-Site Construction. Prefabricated. Bibliometrics. Industrialized construction.

INTRODUCAO

A indUstria da construcdo civil além de contribuir com o fortalecimento da economia,
é também capaz de proporcionar desenvolvimento social. No entanto, sua relevancia
vem acompanhada por impactos ambientais significativos, decorrentes do uso
intensivo de recursos, geracdo de residuos e emissdes, além do alto consumo de
energia [1]. Os métodos tradicionais de construcao apresentam desafios como baixa
produtividade, desperdicio elevado e grande demanda por recursos [2].

De acordo com [3], a construcdo off-site refere-se a uma nova abordagem de
construcdo que move o processo de construcdo para longe do local fisico, mas para
um ambiente de fabrica controlado, apresentando um processo tipico de producao
multiestagio que envolve projeto, fabricagdo em fdbrica, transporte, montagem e
construcao no local [4].

A construcdo off-site foi identificada como uma abordagem eficaz para aumentar
a sustentabilidade da industria da construcao [4], além de representar um conjunto de
inovacodes significativas nesse setor. Os beneficios apresentados pela construcao off-
site abrangem, entre outros, a reducdo de desperdicio, economia de tempo,
otimizacdo da mao de obra, redugdo de custos, minimizacao de riscos para a saude e
seguranca, e menor impacto ambiental [5].

Os termos "off-site", "construgdo modular" e "pré-fabricado" sdo frequentemente
usados de maneira intercambidvel na construcdo, mas possuem defini¢cGes distintas.
Enquanto construcdo modular refere-se a um método onde edificios ou componentes
sdo construidos em mddulos completos, fabricados em uma fabrica e transportados
para o local de construgdo para montagem, o pré-fabricado envolve a fabricacdo de
componentes estruturais diversos fora do local de construgao, como vigas e painéis,
que sdo posteriormente montados no canteiro de obras. Assim, enquanto off-site é
um termo mais abrangente, construcdo modular e pré-fabricado sdo subcategorias
especificas desse método [6]. O interesse em edificios modulares e pré-fabricados tem
gerado um corpo crescente de pesquisa, visando desenvolver os sistemas estruturais

[7].

De acordo com [8], a eficdcia do off-Site é potencializada com a incorporagao do BIM,
o que inclui a utilizacdo de ferramentas avancadas como scanners a laser 3D,
empregados para a geracdo de informacOes as-built, o desenvolvimento de sistemas
de MEP (Mecanica, Elétrica e Hidraulica) e a implementagdo de robdtica para
instalacdo mais eficiente. Dessa forma, a integracdo do off-site com outras
ferramentas pode enriquecer o escopo do projeto, oferecendo suporte aos diversos
processos e atividades ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

Devido aos diversos beneficios apresentados pelo método construtivo, este tem
recebido crescente atencdo tanto dos profissionais da industria, quanto dos
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pesquisadores da area da construcdo civil. Esse interesse vem acompanhado de um
aumento importante de estudos sobre a implementa¢do desse método construtivo em
diferentes sistemas e aplicacGes.

Nesse contexto, com a relevancia do mapeamento cientifico e suas crescentes
aplicagcbes em diversas areas do conhecimento, a andlise bibliométrica é usada para
detectar tendéncias de pesquisa em evolucdao, em campos especificos, e identificar
tépicos emergentes que moldam o avango do conhecimento nesse campo [9]. Definida
como um método de andlise quantitativa para a pesquisa cientifica, ao qual possibilita
a observacgao do estado da ciéncia e tecnologia por meio de toda a producao cientifica
registrada em um repositdrio de dados [10].

Embora a construcdo off-Site tenha ganhado destaque como uma abordagem
inovadora e que contribui com a qualidade das construcdes, ainda existem poucas
investiga¢Oes que explorem de forma abrangente as tendéncias, colaboragdes e areas
emergentes associadas a este método. Ao fornecer um mapeamento detalhado dos
estudos realizados entre 2018 e 2023, este artigo oferece insights inéditos sobre as
dindmicas e impactos dessa tecnologia, abordando um vazio critico no conhecimento
académico e servindo como base para futuras pesquisas e desenvolvimento na area.

METODO

O presente trabalho teve como etapa inicial um estudo preliminar exploratério, na
qual foram obtidas informacGes acerca de aspectos gerais e palavras-chave
relacionadas a construcao off-site.

Em seguida, foi realizada a delimita¢do da pesquisa proposta pela piramide invertida,
conforme Figura 1.

Figura 1: Piramide invertida da delimita¢dao do tema de pesquisa
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Fonte: os autores.

O "paradigma da piramide invertida", fundamentado em autores como [11], é um
conceito metodoldgico amplamente utilizado que orienta a estruturagdo de pesquisas,
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comecando com uma visdao geral e gradualmente se aprofundando em detalhes
especificos. Na metodologia adotada neste estudo, o paradigma da piramide invertida
foi aplicado para estruturar a analise bibliométrica de forma que comecasse com uma
visdo ampla da literatura existente sobre o sistema construtivo off-site e, em seguida,
se concentrasse nos aspectos mais especificos e detalhados dos artigos selecionados.
Esse método proporciona uma visdo organizada e légica, facilitando a compreensao
das tendéncias e padrdes emergentes no campo e assegurando que a pesquisa seja
conduzida de maneira sistematica e coerente.

Em seguida, a metodologia adotada foi a andlise bibliométrica, que se trata de uma
abordagem amplamente reconhecida para mapear e avaliar a producao cientifica. Essa
escolha metodoldgica é respaldada por autores como [12], que discutem
detalhadamente os procedimentos e fundamentos da analise bibliométrica em suas
obras.

Segundo [13] em uma andlise bibliométrica, a primeira fase, caracteriza-se pela
escolha da base de dados, e dire¢Ges que a analise tomara. A segunda fase, a fase de
exploracao, constitui-se pela administracdao das técnicas, ou seja, a bibliometria em si.
E a terceira fase, de interpretacdo dos resultados, estabelece as inferéncias obtidas
pelos resultados

No presente trabalho, a coleta de dados foi conduzida na base de dados Scopus
(http://www.scopus.com), escolhida por ser a plataforma com o grande nimero de
publicacbes cientificas na area de engenharia, abrangendo producdes em escala
global, sendo considerado o mais abrangente em cobertura, associado a facilidade de
restricdo de pesquisa e consistente na recuperacao de resultados [14].

Para etapa de cria¢do da string de busca inicial, foram utilizadas as palavras-chave mais
frequentes encontradas no estudo preliminar exploratério, relacionadas a construgao
off-site.

Assim, o banco de publica¢des relevantes foi construido de maneira estruturada e
abrangente, possibilitando uma investiga¢do precisa sobre o tema. Foram localizadas
publicacbes relacionadas aos termos "Off-site Construction" OR “Prefabricated
Construction” OR "Prefabrication” OR "Industrialized Building" OR "Panelized
Construction" OR "Modular Construction" OR "Precast Construction"” OR “Constructive
Systems” OR “Modular buildings” OR “Prefabricated modules” OR “Prefabrication” no
titulo, resumo e palavras-chave, totalizando 17.815 documentos.

Ao analisar as areas de conhecimento abordadas nas pesquisas, conforme a
classificacdo da base de dados Scopus, observou-se um destaque significativo nas
areas de Engenharia, com 12.033 publicag¢bes, Ciéncia da Computa¢do, com 4.178
publicagGes, e Ciéncia dos Materiais, com 2.172 publica¢des. Em seguida, destacaram-
se as areas de Matematica, Energia, e Negdcios, Gestdo e Contabilidade, com 1.554,
1.540 e 1.309 publica¢des, respectivamente. Vale ressaltar que, devido a natureza
multidisciplinar do levantamento, uma Unica publicacdo pode abranger diversas areas
de conhecimento.
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Como critérios para inclusdo e exclusdo, foram consideradas apenas as publicacGes
relacionadas a drea de Engenharia. Aplicou-se um filtro temporal para incluir trabalhos
publicados nos anos entre 2018 e 2023, resultando na identificacdo de 4.331
publicagdes.

Visando direcionar a pesquisa seguindo o paradigma da piramide invertida, foram
adicionados os termos "Production" OR "Assembly" OR “Optimal design” OR “Design”
com o conectivo AND. Essa combinacdo visou restringir a pesquisa em publicacdes
relacionadas a construgdo off-site na fase pré-operacional do edificio. Esse filtro
resultou em 2.358 publicagdes. Em seguida, a palavra-chave "reinforced concrete" foi
adicionada também com o operador AND, reduzindo o nimero de publicacdes para
460. Aplicou-se por fim, o critério de selecao de artigos, resultando em um total de
335.

A Tabela 1 apresenta o nimero de documentos conforme os termos e critérios foram
aplicados.

Tabela 1: Numero de artigos em fung¢ao dos termos e critérios de pesquisa

Termos e Critérios Resultado
"Off-site Construction” OR  “Prefabricated  Construction" OR 17.815
"Prefabrication" OR "Industrialized Building" OR "Panelized Construction"

OR "Modular Construction” OR "Precast Construction" OR “Constructive

Systems” OR “Modular buildings” OR “Prefabricated modules” OR
“Prefabrication”

“Engineering” AND 2018- 2023 4.331
"Production” OR "Assembly" OR “Optimal design” OR “Design” 2.358
“Reinforced Concrete” 460
Artigos 335

Fonte: os autores.

Na fase de analise bibliométrica das publicagBes resultantes, foi realizada uma leitura
de todos os artigos na integra. Os dados extraidos foram utilizados para conduzir uma
anadlise baseada nas informacdGes dos autores, suas afiliagdes institucionais e paises de
origem, permitindo identificar as principais instituicdes responsaveis pelas
publicagbes, bem como a forma como esses autores colaboraram entre si. Para isso,
utilizou-se o software VOSViewer, uma ferramenta que permite gerar mapas baseados
em dados de rede, além de visualizar e examinar esses mapas [15].

RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE BIBLIOMETRICA

A estratégia de busca adotada no presente trabalho resultou em 335 documentos. A
andlise das palavras-chave mais frequentes, com pelo menos 15 ocorréncias nas
publicacgdes, foi realizada utilizando o software VOSViewer. Esse software criou grupos
de similaridade, conhecidos como “clusters", que estdo conectados por termos de
afinidade, facilitando a identificacdo de temas e subtemas relacionados ao estudo.

Na figura 2, é possivel visualizar os trés clusters apresentados por meio das diferentes
coloragGes, assim como as relagGes entre os termos.
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Figura 2: Palavras-chave de maior ocorréncia nas publicagées
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Fonte: os autores.

O nd representa a palavra-chave, e seu tamanho corresponde ao niumero de citacdes.
Os relacionamentos entre os nds sdo representados por curvas; quanto mais curvas
um ndé emitir, maior sera sua influéncia. Os clusters vermelho, azul e verde ocupam
posicdes semelhantes, estabelecendo conexdes entre si.

As palavras-chave mais proeminentes incluem "Modular Construction” (98
ocorréncias), "Reinforced Concrete" (53 ocorréncias), "Precast Concrete" (41
ocorréncias), "Construction Industry" (39 ocorréncias) e "Prefabrication" (38
ocorréncias), indicando tendéncias de pesquisa na construcdo off-site. Termos como
"Life Cycle", "Environmental Impact" e "Sustainable Development" também se
destacam em ocorréncias, sendo abordados em diversos estudos de grande impacto.

E interessante notar que as palavras-chave "Precast Concrete" e "Construction
Industry", que apareceram em evidéncia, ndo foram adicionadas na string de busca,
assim como outros termos de menor ocorréncia. Dessa forma, é importante destacar
a necessidade de uma analise mais aprofundada com a inser¢do desses termos.

Durante a anadlise, observou-se também que variagdes de um mesmo conceito foram
encontradas, como por exemplo, "Concrete", referenciado de diferentes formas, como
"Concretes" e "Reinforced Concrete". O resultado concentra-se em construcoes
modulares, ocupando uma posi¢do central e estabelecendo conexdes com todos os
outros clusters e termos da pesquisa. Isso sugere que um numero significativo de
estudos aborda discusses sobre este tema. A analise de palavras-chave pode ajudar
os pesquisadores a compreender rapidamente o tema de um artigo, assim como os
pontos criticos e as fronteiras da pesquisa na area.

As pesquisas quanto ao ano de publicacdo, paises de origem, autores e instituicdes
podem ser observadas na Figura 3.
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Figura 3: Produgdo anual de pesquisa (a), Produgdo de pesquisa por pais (b), Produgido de pesquisa por autor
(c), Produgdo por instituicdo de pesquisa (d)
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Fonte: os autores.

Ao analisar a Figura 3-a, torna-se evidente o progresso no numero de publicacdes ao
longo dos anos, com uma média de 55,83 publica¢des. Essa tendéncia crescente de
pesquisas envolvendo o método construtivo off-site é ressaltada pelo aumento
significativo de 46,7% na produgao cientifica entre os anos de 2020 e 2021.

As publicacbes sdo oriundas de 49 paises, destacando-se a China com 125 registros,
seguida pela Australia com 59 artigos, Alemanha com 32 artigos e Estados Unidos com
29 artigos, conforme apresentado na Figura 3-b. E importante observar que o Brasil
também contribuiu, embora em menor escala, com 6 publica¢cdes, das quais 3
ocorreram em 2023, sugerindo um potencial crescente de pesquisas voltadas para o
método construtivo off-site.

No presente estudo bibliométrico, foram identificados 160 autores que publicaram
sobre construcdo off-site. A Figura 3-c revela que alguns autores se destacaram, como
Pan, W. e Sharafi, P., com 11 e 8 publica¢Ges, respectivamente. Além disso, institui¢cdes
de origem chinesa, como o Ministério da Educacdo da Republica Popular da China (20
publicacbes) e a Universidade Sudeste (18 publicacGes), ocupam posicoes de
destaque, conforme mostrado na Figura 3-d.

Na Figura 4, pode-se observar a rede de interacGes entre os paises mais influentes
nesse estudo.
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Figura 4: Rede de intera¢Oes dos paises de pesquisa mais influentes
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Fonte: os autores.

E possivel observar a lideranca da China e as interaces entre os paises, representadas
pelas linhas de conexdo. Quanto mais espessas, maior é a colaboracdo entre eles. Essa
andlise proporciona insights sobre as redes de colaboracdo e as parcerias mais
significativas dentro do campo de estudo do método construtivo off-site.

Na Figura 5, é possivel avaliar as contribuicdes dos autores entre si, revelando a
dindmica de colaboragdo dentro do campo de estudo.

Figura 5: Rede de interagdes dos autores de pesquisa mais influentes
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Fonte: os autores.
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A analise sugere uma falta de interagdo significativa entre os autores, indicando que
muitas das publicagGes sdo fruto do trabalho de pesquisadores isolados ou de grupos
com pouca colaboracdo entre si. Isso ressalta a necessidade de incentivar e facilitar
uma maior cooperacao entre os autores para promover a troca de ideias, o
compartilhamento de recursos e o avango coletivo do conhecimento na area.

Os 335 artigos de pesquisa sobre off-site foram publicados em 111 revistas distintas.
Na Figura 6, é possivel avaliar os periddicos que exercem maior influéncia entre as
publicacGes sobre o tema e como eles interagem entre si.

Figura 6: Rede de intera¢des dos periddicos de pesquisa mais influentes
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Os nds que se destacam com seu maior impacto baseado no total de citacGes sdo
representados pelo Journal Of Building Engineering (28 citacGes), Buildings (27
citacdes), Engineering Structures (24 citacGes) e Automation In Construction (22
citacdes). Cada cluster mostra os periddicos co-citados pelos pesquisadores, essa
anadlise ndo so identifica os lideres em termos de produg¢do de pesquisa, mas também
destaca a natureza colaborativa e interdisciplinar, revelando padrdes de cooperagdo e
compartilhamento de conhecimento entre os principais autores do dominio. Essa
colaboragao envolve, principalmente, parcerias entre pesquisadores, resultando em
estudos com colaboragdes institucionais e geoespaciais.

Com base nas contagens de citagdes da Scopus, o artigo [16] (168 cita¢Oes) se destaca
com maior influéncia, seguidos por [17] (143 citagGes) e [18] (125 citagGes).
Considerando o contexto da andlise de impacto dentro do dominio da pesquisa, a
métrica de citacdo apresenta uma limitacdo, pois ndo fornece uma medida
personalizada da influéncia desses artigos dentro desse campo especifico de pesquisa.
Essas informag¢des fornecem aos futuros pesquisadores dados altamente
individualizados para estudos cientificos, uma vez que os artigos citados e
referenciados nesses documentos representam literatura de alta qualidade para
pesquisas personalizadas sobre o método off-site.

Do total de 335 artigos resultantes do presente estudo bibliométrico, 44,5%
abordaram temas referentes a andlise estrutural e comportamento mecéanico de
elementos e sistemas pré-fabricados, enquanto 10,7% apresentaram estudos
relacionados a execuc¢do e aperfeicoamento de projetos, 7,8% analisaram tipos de
materiais para melhoramento de desempenho mecéanico de elementos e sistemas
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estruturais pré-fabricados, 6,7% sdo referentes a estudos voltados a qualidade dos
processos de construgdes off-site modulares, 4,8% abordaram o Building Information
Modeling (BIM) e 3,6% avaliam o ciclo de vida desse sistema construtivo. Os demais
artigos abordaram temas com significativo potencial de pesquisa, como desempenho
térmico, energético e acustico de constru¢des modulares, uso de novas tecnologias e
inteligéncia artificial aplicados para inspecdo e avaliacdo de danos, emissdo de carbono
e sustentabilidade, seguranca na fase de montagem de pré-fabricados, e custos
referentes as construgdes off-site.

Building Information Modeling e avaliacdo do ciclo de vida de construcdes off-site,
embora sejam objeto de estudo de forma individual em alguns artigos, apenas um
estudo utilizou a integracdo entre ambos, indicando a necessidade de avangos nessa
direcdo.

Esses resultados estdo fortemente associados as palavras-chave e ao paradigma da
piramide invertida utilizadas na pesquisa. A escolha especifica das palavras-chave e
filtros foi crucial para direcionar a analise. Caso fossem incluidas outras palavras-chave
ou aplicados diferentes critérios na piramide invertida, os resultados poderiam
apresentar uma variacdo substancial, refletindo outras dreas de foco e padrdes
emergentes na literatura.

Os resultados apresentados neste artigo contribuem significativamente para o avanco
do conhecimento sobre a construcdo off-site ao fornecer uma visdo abrangente e
detalhada da producdo cientifica na area. Ao mapear e avaliar a literatura existente, o
estudo identifica tendéncias emergentes, lacunas no conhecimento e areas de
pesquisa que ainda ndo foram suficientemente exploradas. Essas informagdes sdo
essenciais para orientar futuras pesquisas, otimizar praticas de constru¢do e promover
a inovagdo no setor, destacando a importancia e o impacto da construgao off-site na
indUstria da construcgao.

DISCUSSAO

A partir da analise bibliométrica realizada no presente estudo, esta se¢do destaca as
principais discussOes e abordagens apresentadas pelos pesquisadores da area sobre
construgdo off-site.

A integracdo do Building Information Modeling (BIM) e sistemas construtivos de
producdo de habitacGes pré-fabricada é discutida no estudo apresentado por [19],
indicando a necessidade de estabelecer uma interagao continua entre todas as partes
interessadas do processo construtivo. Paralelamente, no estudo apresentado por [20]
é proposta uma abordagem digital que combina BIM e engenharia reversa para reduzir
erros e retrabalhos em projetos de renovag¢do urbana.

O estudo apresentado por [21] enfatiza a necessidade de facilitar o processo de
tomada de decisdo para selecionar sistemas de construcdao apropriados de
modularizagdo. Destacam que a compreensdo fundamental das relagdes entre
projeto, modelagem detalhada e automacdo de fabricacdo ainda é muito limitada.
Dessa forma, o avango das tecnologias digitais, como a digitalizacdo a laser 3D,
conforme discutido por [22], oferece melhorias significativas na inspe¢do de qualidade
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dos médulos pré-fabricados, uma vez que o processo tradicional é impreciso e
demorado.

A adog¢do de tecnologias de sistemas de construcdo industrializados, conforme
revisado por [23] apresenta-se predominante e crescente nos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento, sendo incentivado por diversos paises. Para [24], as tecnologias
de construgdo inovadoras oferecem oportunidades sem precedentes para acelerar as
transicdes da industria da construcdo, sendo indispensavel compreender como elas
interagem e se influenciam mutuamente durante as suas evolucoes.

De acordo com [25], a pratica de construgao modular off-site nos paises desenvolvidos
estd em crescimento, impulsionada por seus beneficios ambientais. No entanto, para
[26], devido aos processos de produgdo fragmentados da construcdo externa, o
controle de defeitos de qualidade tornou-se um desafio significativo na promogao de
projetos de construcdo externa.

Estudos recentes, como o de [27] abordam estratégias para a reduc¢do de carbono em
edificios pré-fabricados, sob incentivo do governo de Hong Kong. Sendo importante
salientar, que segundo [28], ainda existe uma variabilidade notavel entre os diferentes
estudos de avaliagdo de carbono incorporados, sejam pelas diferentes correlacGes
tecnolégicas e geograficas dos dados coletados, bem como pela composicdo de
materiais especificos, para os quais ajustes e modificacbes adequadas devem ser
consideradas para reduzir equivocos na interpretacao.

[29] e [30] investigam as compensacbes ambientais e os desafios energéticos
associados aos edificios pré-fabricados, destacando a necessidade de solugdes
sustentaveis e inovadoras para o futuro da construcao civil.

Os estudos apresentados exemplificam a diversidade e a importancia da pesquisa em
construcdo off-site, fornecendo conhecimentos essenciais para o desenvolvimento
continuo de solugdes mais eficientes, sustentdveis e resilientes na industria da
construgao.

CONCLUSAO

A andlise bibliométrica adotada neste estudo demonstrou sua eficacia ao analisar o
panorama atual e a evolugdo das pesquisas em construgao off-site. Proporcionou uma
compreensdo abrangente do campo de pesquisa, revelando um notavel aumento no
numero de publica¢des ao longo dos ultimos anos, refletindo a tendéncia de interesse
e investigacdo global sobre o tema.

A China emerge como lider na colaboragdo para o desenvolvimento de pesquisas sobre
off-site, seguida por Australia, Alemanha e Estados Unidos, conforme indicado pelo
numero de publicagdes na base de dados do Scopus. Entretanto, o Brasil ainda
demonstra uma produtividade limitada nesse contexto, apontando para a necessidade
de uma investiga¢do mais profunda para entender as razdes dessa disparidade.

A expressao "Construgao Modular" se destaca como a palavra-chave mais frequente
entre as publicacdes. Embora este estudo tenha utilizado um conjunto de palavras-
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chave na busca do Scopus, é possivel que algumas questGes relevantes do método
construtivo off-site ndo tenha sido capturadas. Assim como, a utilizacdo da palavra-
chave concreto armado influenciou a quantidade de artigos expressiva voltados a
anadlise estrutural (44,5%).

Portanto, para futuras investigacGes, é crucial expandir a andlise, com pesquisadas
realizadas em outras bases de dados, empregando outras variacGes de palavra-chave,
métodos mais avancados e explorando tecnologias emergentes, como a inteligéncia
artificial, para obter insights mais profundos e eficazes, o que promovera a otimizagao
dos processos na construcdo civil.

Foi identificada muita generalidade nas pesquisas em construcao off-site, indicando
um conhecimento ainda em fase de disseminacdo. No entanto, quase metade dos
artigos analisados abordaram temas referentes a andlise estrutural e comportamento
mecanico de elementos e sistemas pré-fabricados, indicando a tendéncia de estudos
no periodo de 2018 a 2023. Enquanto os demais artigos apresentaram estudos
relacionados a projetos, materiais, qualidade, BIM, avaliacdo do ciclo de vida,
desempenho, novas tecnologias e inteligéncia artificial aplicados para inspecdo e
avaliacdo de danos, sustentabilidade, seguranca, e custos, aplicados em construcées
off-site, evidenciando tendéncias e oportunidades de desenvolvimento em outras
direcoes.

Conclui-se que esses estudos representam um corpo crescente e diversificado de
conhecimento que impulsiona a inovagdo e aprimoramento continuo na industria da
construcdo off-site, oferecendo solugdes mais eficientes, sustentaveis e resilientes
para os desafios enfrentados pelo setor.
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