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Resumo

As exigéncias oriundas do contexto socioambiental servem de estimulo para a inovagdo de produtos e processos pela
indUstria da construcdo civil. Uma possibilidade em crescimento é a utilizacdo de materiais a base de biopolimeros,
que sdo obtidos por rotas ndo convencionais de tranformacdo e ndo derivados do petrdleo. Neste cenério, o objetivo
do estudo foi identificar a producéo cientifica relativa aos biopolimeros empregados na indUstria da construgdo através
de uma analise bibliométrica para o periodo de 2010 a 2020. O repositério de dados utilizados foi o Scopus Elsevier,
aplicando os filtros em atencdo aos critérios de inclusdo e exclusdo. Os resultados apontam que as publicagdes estdo
distribuidas em periddicos das areas de Engenharia e também naqueles relacionados a Sustentabilidade Ambiental e
que os autores mais citados, llhan Chang, Gye-Chun Cho e Jooyoung Im, foram também os mais produtivos e
influentes sobre o tema. A maior contribuigdo cientifica sobre o uso de biopolimeros na construcao civil foi dada pelos
Estados Unidos, seguido por India e Coréia do Sul. Pode-se observar um aumento significativo do ndmero de
publicacdes a partir de 2019, o que demonstra a importancia que a comunidade cientifica passou a dar ao tema a partir
de entdo e também a distribuicdo das publicagdes entre os diversos paises e instituicdes de pesquisa, demonstrando o
interesse por essa area nos diversos continentes.

Palavras-chave: Inovagdo; Matérias primas; Derivados do petr6leo; Socioambiental.

Abstract

The demands arising from the socio-environmental context serve as a stimulus for the innovation of products and
processes by the civil construction industry. A growing possibility is the use of materials based on biopolymers, which
are obtained by non-conventional transformation routes and are not derived from petroleum. In this scenario, the
objective of the study was to identify the scientific production related to the biopolymers used in the construction
industry through a bibliometric analysis for the period from 2010 to 2020. The data repository used was Scopus
Elsevier, applying the filters according to the criteria of inclusion and exclusion. The results indicate that the
publications are distributed in journals in the Engineering areas and also in those related to Environmental
Sustainability and that the most cited authors, llhan Chang, Gye-Chun Cho and Jooyoung Im, were also the most
productive and influential on the subject. The largest scientific contribution on the use of biopolymers in civil
construction was given by the United States, followed by India and South Korea. It can be observed a significant
increase in the number of publications from 2019, which demonstrates the importance that the community Since then,
scientific research has given to the theme and also the distribution of publications among the different countries and
research institutions, demonstrating the interest in this area in the various continents.

Keywords: Innovation; Raw material; Petroleum products; Socioenvironmental.
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Resumen

Las demandas derivadas del contexto socioambiental sirven como estimulo para la innovacion de productos y
procesos por parte de la industria de la construccion civil. Una posibilidad creciente es el uso de materiales basados en
biopolimeros, que se obtienen por vias de transformacion no convencionales y no se derivan del petréleo. En este
escenario, el objetivo del estudio fue identificar la produccion cientifica relacionada con los biopolimeros utilizados
en la industria de la construccion a través de un analisis bibliométrico para el periodo de 2010 a 2020. El repositorio
de datos utilizado fue Scopus Elsevier, aplicando los filtros segun los criterios de inclusion y exclusion. Los resultados
indican que las publicaciones se distribuyen en revistas de las areas de Ingenieria y también en las relacionadas con
Sostenibilidad Ambiental y que los autores mas citados, Ilhan Chang, Gye-Chun Cho y Jooyoung Im, también fueron
los mas productivos e influyentes en el tema. El mayor aporte cientifico sobre el uso de biopolimeros en la
construccién civil lo dio Estados Unidos, seguido de India y Corea del Sur. Se puede observar un aumento
significativo en el nimero de publicaciones a partir de 2019, lo que demuestra la importancia que tiene la comunidad,
la investigacion cientifica ha dado al tema y también la distribucion de publicaciones entre los diferentes paises e
instituciones de investigacion, demostrando el interés por esta area en los distintos continentes.

Palabras clave: Innovacion; Materias primas; Productos derivados del petroleo; Socioambiental.

1. Introducéo

Atualmente, as empresas lidam com um cendrio cada vez mais competitivo, onde muitas vezes a inovagdo € uma
questdo de sobrevivéncia, principalmente a inovagdo voltada aos produtos ambientalmente sustentaveis e economicamente
viaveis. A conscientizacdo do desenvolvimento empresarial que leve em consideracdo a sustentabilidade ambiental atingiu a
realidade empresarial e tem feito com que tanto os consumidores quanto as empresas busquem alternativas que venham mitigar
0s impactos ambientais, tornando o meio produtivo mais eficiente e menos impactante ao ambiente (Medeiros et al., 2014). A
inovacgdo no desenvolvimento de produtos que respeite 0 compromisso com o meio ambiente em seus processos de producdo
vem ganhando cada vez mais importancia entre as organizagdes, preocupadas com as questdes ambientais e com iniciativas de
sustentabilidade (Dangelico et al., 2017). O investimento ambiental tornou-se necessario, e a inovacdo verde é uma das
estratégias importantes para se obter o desenvolvimento sustentavel nas industrias, podendo aumentar o valor do produto e
compensando, dessa maneira, 0s custos dos investimentos voltados para o meio ambiente (Chang, 2011). O desenvolvimento
de novos produtos pensando na preservagdo ambiental passou a ser uma questdo estratégica para a competitividade entre as
empresas (Lee & Kim, 2012).

O crescimento industrial tem provocado sérios danos ambientais, o que tem levado a sociedade a discutir formas de
reverter o quadro de degradacgdo, que transcende fronteiras e afeta grandes extensdes regionais. O mercado estd numa busca
cada vez maior por produtos que apresentem melhor visibilidade aos consumidores (Heinzen et al., 2011). As alteracdes
climaticas e ambientais tém afetado de forma crescente 0 modo como as organizagdes definem seus planejamentos estratégicos
e promovido a mudanga de praticas em Vvarios setores da economia. Como exemplo dessas mudangas temos a inddstria da
construcdo civil, com a utilizacdo das praticas de Green Buildings, que possibilitam a aplicacdo dos principios da quimica
verde para o desenvolvimento de produtos ecologicamente corretos destinados a indUstria da construcéo (Meirelles, 2014).

O conceito de Green Buildings evoluiu e vem ganhando impulso em todo o mundo, uma vez que incorpora
consideracBes ambientais em todas as fases da construgdo visando, entre outras coisas, usar 0s recursos naturais de forma
inteligente e reduzir impactos ambientais (Ojo-Fafore et al., 2018). De acordo com Almeida e Moraes (2011), as tecnologias
emergentes moldardo o futuro de alguns setores, transformando muitos outros, determinando o surgimento e a reestruturacéo
de industrias em um ritmo sem precedentes, exigindo a revisdo de marcos regulatdrios e de modelos de negécio. Entre esses
setores esta 0 da Construgdo Civil, em que séo previstas varias tecnologias emergentes e portadoras de futuro, como é o caso
da quimica verde com o uso de matérias primas verdes na construcéo civil, os biopolimeros.

Os polimeros sdo considerados um recurso material bastante importante em quase todos os ramos da engenharia.
Pesquisadores tém se empenhado ativamente na constante inovacdo de materiais poliméricos a serem utilizados na engenharia

civil buscando diversificar seu uso e também aumentar sua resisténcia e durabilidade (James, 2019). A utilizagdo de polimeros
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pela construcéo civil tem sido cada vez maior. Os polimeros possuem um vasto leque de aplicagdes e substituem materiais
considerados nobres, como 0 ago, a madeira, 0 barro e o concreto. No entanto, a origem dos polimeros sintéticos ou artificiais,
em geral, esta no petréleo, uma fonte ndo renovavel de matéria prima, o que faz com que exista uma grande preocupagdo com
relacéo a sustentabilidade do ambiente construtivo (Hipolito et al., 2013).

Na engenharia civil existe uma preocupacdo continua em encontrar solucdes inovadoras e sustentaveis. O uso de
materiais ecoldgicos no lugar de substancias quimicas tradicionais é um dos aspectos fundamentais. Assim, os biopolimeros
sdo reconhecidos como uma alternativa em substituicdo aos polimeros quimicos convencionais devido ao seu baixo impacto
ambiental (Aminpour & O’Kelly, 2015). Portanto, os biopolimeros vém ganhando espago, por serem facilmente degradados na
natureza e também por serem produzidos a partir de fontes renovaveis (Silva & Rabelo, 2017). Segundo Vinod et al. (2020), a
utilizagdo de materiais de base bioldgica, que sdo renovaveis no campo da construgdo civil, ird promover a sustentabilidade,
reduzindo desperdicios, volume de aterros e emiss@es toxicas, contribuindo para um ambiente mais verde e mais limpo.

Nos udltimos anos foram realizados avancos significativos sobre o uso, desenvolvimento e aplicagdes de materiais
poliméricos biodegradaveis preferidos por possuirem propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas, biomecénicas e de degradagéo
especificas (Hassan et al., 2019). Pesquisadores tém desenvolvido estudos continuos sobre a substituicdo dos polimeros
convencionais por biopolimeros que atendam as exigéncias das indUstrias, uma vez que a ampla utilizacdo de polimeros
convencionais contribui enormemente para 0 aumento do volume de residuos que agridem o meio ambiente, enquanto 0s
biopolimeros possuem degradacdo mais rapida (Silva & Rabelo, 2017).

Considerando que a introducéo de inovagdes se torna cada vez mais importante para que as empresas possam atender
as exigéncias do mercado, € necessario que as instituicbes sejam estimuladas a desenvolver atividades de ciéncia e tecnologia
articuladas com as demandas do setor produtivo. Segundo Ferreira (2019), é importante que seja realizada uma analise sobre
toda a producdo cientifica gerada e que esse conhecimento se torne publico, tanto sobre as atividades realizadas durante a
pesquisa como sobre quais os resultados alcangados. Para isso, segundo Vanti (2002), a bibliometria é uma das formas de
medicdo voltadas para avaliar a ciéncia e os fluxos de informacdo. Guedes e Borschiver (2005) destacam a aplicacdo da
anélise bibliométrica como ferramenta estatistica basica para a gestdo da informacdo e do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. Por meio dos estudos bibliométricos é possivel coletar, organizar e processar informacfes que poderdo ser
utilizadas para orientar o desenvolvimento de novas pesquisas, promover inovacgdo e fornecer base para a tomada de decisfes
(Miranda et al., 2019).

Nos Ultimos anos, 0s critérios cientométricos tém sido cada vez mais utilizados, a fim de avaliar a eficicia das
instituicdes e seu impacto no desenvolvimento da ciéncia mundial (Khrustalev et al., 2019). As técnicas bibliométricas
permitem realizar o0 mapeamento de informacdes e avaliar a produtividade da pesquisa cientifica, mediante o dimensionamento
do volume de publicacdes e citacBes, possibilitando identificar o avango tecnolégico, o que poderd influir diretamente no
planejamento de futuras a¢des a serem desenvolvidas (Machado. et al., 2016). A analise desses indicadores permite identificar
tendéncias, que servirdo de subsidio para a gestdo dos processos de ciéncia, tecnologia e inovagdo e da informacdo para
estratégias de tomada de decisdo pelas organiza¢es (Amador et al., 2018).

Destaca-se a relevancia em se conhecer o panorama da producdo cientifica relacionada as inovacdes e ao emprego de
materiais a base de biopolimeros pela industria da construcéo civil, identificando o estado da arte e avaliando a evolucao e a
contribuicdo do conhecimento cientifico sobre o tema em estudo. Nesse sentido esse artigo teve como objetivo identificar a
producdo cientifica sobre a utilizacdo de materiais a base de biopolimeros pela industria da construgdo civil através de uma

analise bibliométrica referente ao periodo de 2010 a 2020.
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2. Metodologia

No presente estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica abrangente em uma das bases de dados on-line com
posterior analise bibliométrica. Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa que, segundo Creswell (2010), consiste em uma
abordagem investigativa que associa aspectos qualitativos e quantitativos, fazendo o uso das duas abordagens em comparacéo
com a pesquisa qualitativa ou quantitativa isolada (Creswell, 2010).

De acordo com Xavier et al. (2012), a bibliometria corresponde a um conjunto de métodos matematicos e estatisticos
utilizados para investigar e quantificar a producédo cientifica, que apresentam um conjunto de indicadores que possibilitam
realizar uma interpretacdo do desempenho dos pesquisadores, instituicdes de pesquisa e paises em determinado campo de
pesquisa. Entre os diversos parametros passiveis de estudo estdo autores, palavras-chave, citacdes, periodicos e publicacdes,
ano de publicacdo, origem dos trabalhos, areas do conhecimento, entre outros.

Em uma analise bibliométrica, a primeira fase, caracteriza-se pela escolha da base de dados, defini¢do dos parametros
de inclusdo e exclusdo de documentos e busca por documentos. A segunda fase, a fase de exploracéo, constitui-se pela
administracdo das técnicas, ou seja, a bibliometria em si. E a terceira fase, de interpretacdo dos resultados, estabelece as

inferéncias obtidas pelos resultados (Reynaud & Todescat, 2017).

2.1 Selecdo dos documentos

Os artigos que compdem a amostra deste estudo foram obtidos através da base de dados eletrénica Scopus®, que
contém resumos e citagdes da literatura revisados as cegas por pares: revistas cientificas, livros, processos de congressos e
publicacBes do setor. Esse banco de dados oferece um panorama abrangente da producdo de pesquisas do mundo todo
nas reas de ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais, artes e humanidades e disponibiliza ferramentas inteligentes para
monitorar, analisar e visualizar pesquisas. A base de dados Scopus disponibiliza também elementos para analise de citagdes,
referéncias, entre outras (Elsevier, 2020). Este banco de dados foi escolhido em fungdo de armazenar um nimero consideravel
de documentos amplamente reconhecidos cientificamente, em diferentes areas.

Na presente revisdo bibliométrica foram considerados, como critérios para inclusdo e exclusdo, somente estudos
primarios, artigos e revisdes, referentes as areas “Engineering” e “Environmental Science”. Foram excluidos os estudos
referentes as demais areas. A busca foi feita em documentos no idioma inglés. Estudos em outros idiomas foram excluidos,
uma vez que a maioria dos artigos publicados esta em inglés.

Para selecdo de dados da amostra, primeiramente foi realizada uma leitura de todos os titulos e resumos de cada
documento encontrado, com o objetivo de excluir aqueles documentos que ndo apresentavam relacdo com o tema selecionado.
Procedeu-se a uma andlise detalhada de cada resumo, baseada nos critérios de inclusdo e exclusdo adotados e no tema
norteador do presente estudo. Foram, entdo, excluidos os documentos identificados como aqueles que ndo correspondiam ao
objetivo da presente revisdo.

A partir dai foi realizada uma leitura de todos os artigos na integra, quando se decidiu pela inclusdo ou exclusdo dos

documentos previamente selecionados.

2.2 Analise dos dados

Para analise dos dados foi utilizado o aplicativo Biblioshiny, que é um pacote desenvolvido para a linguagem R que
fornece um conjunto de ferramentas para pesquisas relacionadas a cientometria e a bibliometria e que permite avaliar trés

grandes grupos: a) autores, incluindo analises relacionadas a autoria, a filiagdo e aos paises; b) fontes de publicacGes,
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permitindo a avaliacdo do impacto das fontes e verificagdo da produtividade; e ¢) documentos, englobando referéncias e
palavras mais citadas (Aria & Cuccurullo, 2017).

Foi também utilizado o software VOSviewer que é uma ferramenta para construgdo e visualizagdo de redes
bibliométricas, incluindo periddicos, pesquisadores e publicagdes individuais. As redes bibliométricas sdo construidas com
base em citacdes, acoplamentos bibliograficos, cocitacdes ou relacbes de coautoria. Em uma andlise de cocitacdo dos
pesquisadores, a relacdo dos pesquisadores é determinada com base no grau em que sdo citados nas mesmas publicacdes
(VOSviewer, 2020). Quanto mais frequentemente dois pesquisadores sdo citados nas mesmas publicaces, mais forte é a
relacéo (Perianes-Rodriguez et al., 2016). O VOSviewer também oferece a funcionalidade de mineracéo de texto, que pode ser
usada para construir e visualizar redes de ocorréncia simultanea de termos importantes extraidos de um corpo de literatura
cientifica (VOSviewer, 2020).

3. Resultados e Discussao

Para uma anélise mais completa é necessario que, além de quantificar as publica¢Ges de uma instituicdo de pesquisas
de determinada area ou pais, se faca comparacOes entre esses dados e 0 monitoramento da producdo cientifica ao longo do
tempo (Bordons & Zulueta, 1999).

Ap0s ser definida a plataforma que seria utilizada na pesquisa e 0s critérios de busca e analise de dados, foram
definidas algumas palavras-chave que apresentavam relacdo com a tematica deste estudo. A busca foi realizada utilizando os
descritores “biopolymer”, “building”, “construction” e “green polymer” e os conectores “OR” e “AND”, nos campos do titulo,
resumo e palavras-chave das publicacGes, no periodo de estudo limitado de 2010 a 2020.

A expressdo de busca obtida foi: TITLE-ABS-KEY ( ( biopolymer OR "green polymer") AND ( construction OR
building ) ) AND DOCTYPE (ar OR re) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND ( LIMIT-TO (
SUBJAREA , "ENGI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI"))

Na busca inicial foram recuperadas 334 publica¢fes que foram analisadas fazendo-se a leitura do titulo e resumo das
mesmas. Foram excluidos aqueles documentos que ndo apresentaram relacdo com o tema em estudo ou que ndo estavam
dentro dos pardmetros de pesquisa desejados, resultando em uma amostra de 57 publica¢des para o presente estudo.

Observando-se a Figura 1 é possivel verificar a producédo cientifica anual sobre o uso de biopolimeros na construcdo
civil, no periodo de 2000 a 2020.
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Figura 1 — Produgdo cientifica anual sobre o uso de biopolimeros no periodo de 2001 a 2020.
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Ano
Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

A producao cientifica, desde o inicio do periodo de estudo até o ano de 2018, é bastante incipiente com publicacdo de
menos de cinco artigos por ano, excetuando-se apenas o ano de 2016 em que foram publicados exatos cinco artigos. Porém,
observa-se um aumento significativo no ndmero de artigos publicados a partir de 2019, o que evidencia que o interesse da
comunidade cientifica pelo tema em questdo ganhou bastante énfase a partir deste ano, provavelmente devido ao surgimento
das novas demandas que levam em conta a questdo ambiental.

A crescente preocupacdo com a questdo ambiental e a descoberta dos impactos ambientais ocasionados pelo uso de
materiais derivados da indUstria petroquimica impulsionaram a busca por alternativas sustentaveis. Entre essas alternativas, em
substituicdo aos polimeros, também chamados termoplésticos e termorrigidos, estdo os biopolimeros, polimeros naturais
oriundos de recursos naturais renovaveis, de degradacdo mais rapida em relagdo aos materiais derivados do petréleo no meio
ambiente (Farias et al., 2016). Os pléasticos fabricados a partir de derivados do petréleo podem ser substituidos por polimeros
de base biolégica, oriundos de recursos de biomassa, disponiveis de forma renovavel e recorrente, e que mantém as
caracteristicas de biodegradabilidade e renovabilidade (Thakur et al., 2018).

Varios paises vém pesquisando sobre o uso de biopolimeros pela industria da construcdo civil, destacando-se pelo

maior nimero de publicagdes com destaque para dez paises (Figura 2).
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Figura 2 — Frequéncia de participacdo na producdo cientifica por pais.
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Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

A Figura 2 indica a frequéncia de participacdo de cada pais na producéo cientifica mundial sobre o tema em quest&o.
Destaca-se a participacdo dos Estados Unidos (47,0 %), seguido pela india (16,0 %) e Coréia do Sul (15,0 %). O Brasil néo
compde o grupo dos dez paises com producdo cientifica nessa area.

Em 2012, o governo americano, por meio do “National Bioeconomy Blueprint”, estabeleceu objetivos estratégicos
para alcangar todo o potencial da bioeconomia nos EUA, prevendo a inclusdo de novos materiais no mercado, incluindo
plasticos biodegradaveis derivados de biomassa renovavel (White House, 2012). Segundo Castelan e Pinotti (2019), a india se
caracteriza como uma economia emergente e com rapido crescimento econémico e, por isso, vem investindo em pesquisas
relacionadas principalmente a sustentabilidade e questdes ambientais, com o objetivo de amenizar os efeitos do
desenvolvimento. A Coreia do Sul também tem investido em educagdo voltada para a producdo do conhecimento e a inovacgao
tecnoldgica (Zagato, 2019).

A Figura 3 indica os dez periddicos cientificos que mais publicaram sobre o tema e a respectiva quantidade de artigos

publicados.
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Figura 3 - Periodicos e quantidade de artigos publicados.
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Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

Esses periddicos sdo responsaveis pela publicacdo de 45,61 % dos artigos levantados na amostra. Os periodicos
destacados atendem & definicdo da Lei de Bradford, que estabelece ser possivel identificar o grupo de periddicos que publicam
0 maior nimero de artigos sobre o tema, formando um nucleo de periédicos de maior relevancia para determinada area
(Araujo, 2006). Nesse estudo o ndcleo mencionado é composto pelos periddicos: Construction and Building Materials,
Journal of Cleaner Production, Sustainability (Switzerland), Composites Part B: Engineering, Journal of Materials in Civil
Engineerin, Journal of Polymers and the Environment; ACS Sustainable Chemistry and Engineering; Advanced Materials,
Advanced Sustainable Systems e Advances in Civil Engineering, Observa-se que as publica¢fes sobre o tema se concentram
ndo s6 em periddicos relacionados especificamente a construcdo civil, mas também naqueles relacionados a sustentabilidade
ambiental.

Dos 195 autores que publicaram artigos cientificos sobre a temaética, identificados na amostra, aqueles que tiveram

maior participacdo na producdo cientifica sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Participacao dos autores na produgdo cientifica.
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Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

Os autores apresentados na Figura 4 colaboraram com 72,0 % de toda producdo sobre o tema. Os demais autores que
contribuiram com um ou dois artigos publicados sobre o assunto, foram contabilizados, mas ndo sdo apresentados na figura.
Este indicador atende a Lei de Lotka que, segundo Café e Brascher (2008), visa identificar os pesquisadores que mais

contribuem em determinada area do conhecimento. Para Lotka (1926), em varias areas do conhecimento existem poucos

pesquisadores com muita producéo cientifica e muitos pesquisadores com baixa producéo.

Segundo Bordons e Zulueta (1999), o numero de citagOes referentes a determinado autor é um indicador utilizado
para medir a influéncia desse autor sobre a comunidade cientifica de determinada area, que ira referencia-los em trabalhos

subsequentes. Assim, a Figura 5 apresenta os autores mais citados. Sendo que ganham destaque os autores Ilhan Chang, Gye-

Chun Cho e Jooyoung Im, que estdo também entre os pesquisadores que mais publicaram.

Figura 5 — Autores mais citados nas publicacGes.
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Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).
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Para uma analise mais abrangente e com o objetivo de conhecer a relagéo entre os autores mais citados, foi construida

a Tabela 01, que apresenta os autores mais citados e as instituicdes de pesquisa que representavam na época da publicacdo.

Tabela 1 — Autores que mais contribuiram com a producéo cientifica e institui¢des de pesquisa que representam.

Autores que mais
produziram

Instituicdo de pesquisa

Ilhan Chang

SOC Research Institute, Korea Institute of Civil Engineering and Building
Technology (KICT), Goyang 411-712, Republic of Korea

Gye-Chun Cho

Dept. Civil and Environmental Eng., Korea Advanced Institute of Science
and Technology (KAIST), Daejeon 305-701, Republic of Korea

Jooyoung Im

Dept. Civil and Environmental Eng., Korea Advanced Institute of Science
and Technology (KAIST), Daejeon 305-701, Republic of Korea

Michael D. Lepech

Department of Civil and Environmental Engineering, Stanford University,
473 Via Ortega, Stanford, CA 94305-4020, USA

Maria I. Allende

Department of Civil and Environmental Engineering, Stanford University,
Stanford, CA 94305, United States

S L Billington

Department of Civil and Environmental Engineering, Stanford University,
Stanford, CA 94305-4020, United States

David J. Loftus

Division of Space Biosciences, NASA Ames Research Center, Moffet Field,
CA 94035, USA

S.J. Christian

Department of Civil and Environmental Engineering, Carnegie Mellon
University, Pittsburgh, PA 15213-3890, United States

Eric L. Christiansen

Astromaterials Research and Exploration Science, NASA Johnson Space
Center, Houston, TX 77058, United States

B. Alan Davis

Jacobs Technologies, NASA Johnson Space Center, Houston, TX 77058,
United States

Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

A Tabela 2 apresenta as publicacbes dos autores mais citados, que se encontram dentro da amostra em questéo, bem

como os paises onde estdo localizadas as institui¢des de pesquisa que representavam na época da publicacao.

Tabela 2 — Publicagdes encontradas na amostra dos autores mais citados e paises das institui¢des de pesquisa

AUTORES QUE MAIS TITULO DOS ARTIGOS DA PAIS
PRODUZIRAM AMOSTRA
Ilhan Chang Effects of Xanthan gum biopolymer on Coreia do Sul
Gye-Chun Cho soil strengthening
Jooyoung Im
Ilhan Chang Soil strengthening using thermo- Coreia do Sul
Gye-Chun Cho gelation biopolymers
Jooyoung Im
Ilhan Chang Introduction of Microbial Biopolymers Coreia do Sul
Gye-Chun Cho in Soil
Jooyoung Im Treatment for Future Environmentally-
Friendly and Sustainable Geotechnical
Engineering
Ilhan Chang Geotechnical engineering behavior of Coreia do Sul
Gye-Chun Cho biopolymer-treated soft marine soil
Ilhan Chang Xanthan Gum Biopolymer as Soil- Coreia do Sul
Stabilization Binder for Road
Construction Using Local Soil in Sri
Lanka
Michael D. Lepech Influence of carbon feedstock on Estados Unidos
SL Billington potentially net beneficial
environmental impacts of bio-based

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14025

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 17210414025, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14025

composites
Michael D. Lepech On Designing Biopolymer-Bound Soil Estados Unidos
Maria I. Allende Composites (BSC) for Peak
David J. Loftus Compressive Strength
Michael D. Lepech Hypervelocity Impact Performance of
Maria I. Allende Biopolymer-Bound Soil Composites for Estados Unidos
David J. Loftus Space Construction
Christiansen EL
Davis BA Prediction of micrometeoroid damage
to lunar construction materials using
numerical modeling of hypervelocity
impact events
S L Billington Mechanical response of PHB- and Estados Unidos
S.J. Christian cellulose acetate natural fiber-
reinforced
composites for construction
applications

Characterization of poly-
hydroxybutyrate films and hemp fiber
reinforced

composites exposed to accelerated
weathering

Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

Analisando-se a Tabela 1 e a Tabela 2, foi identificada a interag&o entre diferentes instituicdes de pesquisa localizadas
na Coreia do Sul e representadas por Ilhan Chang (SOC Research Institute, Korea Institute of Civil Engineering and Building
Technology (KICT)), Gye-Chun Cho e Jooyoung Im (Dept. Civil and Environmental Eng., Korea Advanced Institute of Science
and Technology (KAIST)). Ocorre interagdo também entre as institui¢des de pesquisa localizadas nos Estados Unidos e
representadas por Michael D. Lepech e Maria I. Allende (Department of Civil and Environmental Engineering, Stanford
University) e David J. Loftus (Division of Space Biosciences, NASA Ames Research Center) e entre diferentes departamentos
pertencentes a NASA, representados por David J. Loftus (Division of Space Biosciences, NASA Ames Research Center),
Christiansen EL (Astromaterials Research and Exploration Science, NASA Johnson Space Center) e Davis BA (Jacobs
Technologies, NASA Johnson Space Center) e entre a instituicdo representada por SL Billington (Department of Civil and
Environmental Engineering, Stanford University, Stanford) e S.J. Christian (Department of Civil and Environmental
Engineering, Carnegie Mellon University, Pittsburgh).

As coautorias podem ser identificadas por meio da Figura 6 elaborada a partir do uso do VOSviewer.
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Figura 6 — Coautoria nas publicac6es apresentadas pelo VOSviewer.
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Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

Na Tabela 2 podemos identificar que os pesquisadores que mais contribuiram com a producdo cientifica do presente
estudo desenvolveram suas pesquisas em conjunto, sobre a utilizacdo de material polimérico para melhoria das propriedades
dos solos, como estabilidade do agregado, forga e resisténcia a erosdo e sobre compdsitos de base bioldgica.

Outros autores menos citados também realizaram estudos sobre 0 uso de biopolimeros para estabilizagdo e melhoria
das propriedades fisicas do solo.

Além dos trabalhos ja citados, também foi identificada producao cientifica sobre:

— Substituicdo de agregado fino por material a base de biopolimeros no concreto utilizado para producgéo de telhas;

— Utilizagdo de biopolimeros na composicao de revestimentos das superficies das edificacdes;

— Biopolimeros como floculante no controle da turbidez da agua proveniente do bombeamento das escavagdes em

locais de construgdo;

— Melhorias nas propriedades fisicas e mecanicas do concreto endurecido com a adi¢do de biopolimero de goma

arébica a mistura;

— Aplicacdo de biopolimeros a base de amido de milho na produgdo de uma nova constru¢do material, denominado

CoRncrete;

— O desenvolvimento de material de isolamento térmico composto por biopolimeros;

— Melhoria do desempenho de mistura asfalticas com a introducéo de biopolimeros;

— Na composicéo de plastificante na fabricacdo de concreto;

— Outros.
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Figura 7 - Apresenta os dez paises com maior nimero de citagdes bibliograficas.
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Fonte: Autores, com base nos dados da Scopus® (2020).

De acordo com a Figura 7, a Coreia do Sul aparece como o pais com o maior ndmero de citagGes, equivalente a 47,1
% do total de citagBes levantadas, seguida pelo Estados Unidos, com 25,9 %, o que est4 de acordo com os dados levantados
anteriormente sobre a participagdo na producdo cientifica por pais, participa¢do dos autores na producdo cientifica e autores
mais citados.

Segundo Meseguer-Sanchez et al. (2020) as instituicdes de pesquisa, além da educagdo para a sustentabilidade,
promovem um grande impacto na sociedade e no desenvolvimento econdmico, ambiental e social, por meio do ensino
superior, pesquisa e transferéncia de conhecimento e tecnologia.

A Figura 8 mostra a participacdo na producdo cientifica das dez institui¢des de pesquisa que mais tém contribuido
com o tema, 0 que corresponde a 23,9 % da participacdo de todas as instituicdes levantadas.

Figura 8 — Producéo das instituicBes de pesquisa.
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A Stanford University (EUA) responde por 5,2 % do total da participacdo na produgdo cientifica de todas as
instituicdes, Korea Advanced Institute of Science and Technology — KAIST (Coréia do Sul) por 3,7 %, e Division of Space
Biosciences- NASA (Estados Unidos), Kamaraj College of Engineering and Technology (india), Pontificia Universidad Catlica
Del Per Pucp (Peru) e University of New South Wales (Australia) por 2,2 %.

Apesar da India aparecer em oitavo lugar quando se refere aos dez paises com maior niimero de citagdes, a Kamaraj
College of Engineering and Technology aparece entre as instituicbes que mais tém contribuido e que estdo posicionadas em

terceiro lugar.

4. Consideracdes Finais

Através da analise bibliométrica realizada, referente ao periodo de 2010 a 2020, foi possivel investigar os autores e
publicacdes que tiveram relagdo com o estudo sobre biopolimeros e seu uso na construgdo civil, observando-se a relevancia do
assunto em estudo em diversos paises e &reas de pesquisa dentro da engenharia civil.

Foram analisadas informacdes relacionadas a distribuicdo anual de publicacfes, principais periddicos, autores que
mais publicaram e aqueles mais citados, paises e instituicGes de pesquisa que mais contribuiram com a producéo cientifica
sobre o tema em estudo.

Os resultados do estudo apontam para uma incipiente producdo cientifica sobre o tema ao longo do periodo de estudo,
porém, observa-se um aumento significativo desta producéo no ano de 2019, o que demonstra a importancia que a comunidade
cientifica passou a dar ao tema a partir de entdo.

As publicagbes estdo distribuidas em peridédicos das areas de Engenharia e também daqueles relacionados a
Sustentabilidade Ambiental, e os autores mais citados, llhan Chang, Gye-Chun Cho e Jooyoung Im, foram também os mais
produtivos e influentes sobre o tema.

A maior contribuigdo cientifica sobre o uso de biopolimeros na construcdo civil foi possibilitada pelos Estados
Unidos, seguido por india e Coréia do Sul, e entre as principais instituicdes que conduziram pesquisas sobre o assunto estio a
Stanford University (EUA), Korea Advanced Institute of Science and Technology — KAIST (Coréia do Sul), Division of Space
Biosciences- NASA (Estados Unidos), Kamaraj College of Engineering and Technology (India), Pontificia Universidad Catlica
Del Per Pucp (Peru) e University of New South Wales (Australia).

Observou-se a distribuicdo das publicacBes sobre o tema entre os diversos paises e instituicbes de pesquisa,
demonstrando o interesse por essa area nos diversos continentes.

Recomenda-se que sejam conduzidas futuras avalia¢fes bibliométricas e também patentométricas, tornando possivel verificar
como a producéo cientifica sobre o tema estudado se comportard a partir de 2020 e também identificar as inovagdes e o

desenvolvimento tecnoldgico nas diversas instituices e paises.
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