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Modelos Habitacionais Sustentaveis para Areas Rurais: Estratégias Construtivas e
Resiliéncia Climatica

RESUMO

Objetivo — Analisar modelos habitacionais sustentaveis para areas rurais, com foco em prdticas construtivas que
ampliem a resiliéncia climatica e melhorem a qualidade de vida das populagdes.

Metodologia — Revisdo sistemdtica da literatura sobre tecnologias arquitetonicas, uso de materiais locais, eficiéncia
energética e fontes de energia renovaveis aplicadas ao contexto rural.

Originalidade/Relevdncia — O estudo aborda lacunas relacionadas & integracdo entre inova¢do tecnoldgica,
preservagao cultural e sustentabilidade habitacional em areas rurais, tema ainda pouco documentado, sobretudo em
assentamentos e no agronegocio.

Resultados — Identificou-se o uso de arquitetura vernacular, materiais naturais, estratégias bioclimaticas e energias
renovaveis como solugdes vidveis, capazes de elevar o conforto térmico, a eficiéncia energética e a adaptagdo as
mudangas climaticas.

Contribui¢des Tedricas/Metodoldgicas —Sistematiza¢io de praticas construtivas sustentaveis e amplia¢do do debate
sobre habitagdo rural resiliente, indicando caminhos para pesquisas aplicadas e avaliagdes comparativas.
Contribuigbes Sociais e Ambientais — Melhoria da qualidade habitacional, redugdo de impactos ambientais,
fortalecimento cultural local e incentivo a soluges de baixo custo e maior sustentabilidade no meio rural.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Construgdo ecolégica. Mudangas climaticas.

Sustainable Housing Models for Rural Areas: Construction Strategies and Climate
Resilience

ABSTRACT

Objective — To analyze sustainable housing models for rural areas, focusing on construction practices that enhance
climate resilience and improve quality of life.

Methodology —Systematic literature review addressing architectural technologies, local materials, energy efficiency,
and renewable energy sources applied to rural contexts.

Originality/Relevance — The study addresses theoretical gaps related to the integration of technological innovation,
cultural preservation, and sustainable rural housing, especially in agribusiness regions and rural settlements.
Results — Findings highlight vernacular architecture, natural materials, bioclimatic design, and renewable energy as
viable solutions that improve thermal comfort, housing quality, and climate adaptation.
Theoretical/Methodological Contributions — Organization of sustainable construction practices and expansion of
knowledge on climate-resilient rural housing, supporting future applied research.

Social and Environmental Contributions — Improvements in living conditions, environmental impact reduction,
cultural valorization, and promotion of affordable sustainable solutions in rural areas.

KEYWORDS: Sustainability. Green building. Climate change.

Modelos de Vivienda Sostenible para Zonas Rurales: Estrategias Constructivas y
Resiliencia Climatica

RESUMEN

Objetivo — Analizar modelos de vivienda sostenible para zonas rurales, centrandose en practicas constructivas que
aumenten la resiliencia climatica y la calidad de vida.

Metodologia — Revisidn sistematica de la literatura sobre tecnologias arquitectonicas, uso de materiales locales,
eficiencia energética y energias renovables en el contexto rural.
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Originalidad/Relevancia — El estudio aborda vacios tedricos relacionados con la integracién entre innovacién
tecnoldgica, preservacion cultural y sostenibilidad habitacional en areas rurales y asentamientos.

Resultados — Se identificaron soluciones como arquitectura vernacula, materiales naturales, estrategias
bioclimaticas y energias renovables que mejoran el confort térmico y la adaptacion al cambio climatico.
Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas — Sistematizacion de practicas constructivas sostenibles y fortalecimiento
del campo de estudio sobre vivienda rural resiliente.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Mejora de |a calidad habitacional, reduccién de impactos ambientales,
valorizacion cultural y promocion de soluciones sostenibles de bajo costo.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad. Construccién ecoldgica. Cambio climatico.

RESUMO GRAFICO
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1 INTRODUGCAO

A sustentabilidade nas construcbes rurais emergiu como um tema de crescente
importancia no contexto do agronegdcio, especialmente em face das mudancas climaticas
globais (Guo; Wu; Miao, 2023; Liu et al., 2020; Zhang et al., 2021). As areas rurais, onde o
agronegdcio desempenha um papel fundamental na economia, enfrentam desafios significativos
relacionados a infraestrutura e habitagdo (Bansal; Chadchan; Sen, 2022; Baytelieva et al., 2023;
Yi et al., 2022). Garantir que essas constru¢des sejam nao apenas funcionais, mas também
resilientes as condi¢Bes climaticas adversas, é essencial para promover o bem-estar das
comunidades rurais (Kosanovic et al., 2019; Munyai et al., 2021; Pitts; Gao; Le, 2020). Nesse
cenario, modelos habitacionais sustentdveis se destacam como uma solugdo promissora,
integrando praticas de construcdo ecoldgicas com estratégias de resiliéncia climatica (Burford;
Robertson, 2018).

O conceito de resiliéncia climatica refere-se a capacidade de construgdes e
comunidades de resistirem, adaptarem-se e se recuperarem de eventos climaticos extremos,
como secas, inundagdes e tempestades severas (Jabareen, 2013). A sustentabilidade nas
construcdes abrange a utilizacdo de materiais ecolégicos, a eficiéncia energética e a integracado
de fontes de energia renovavel, visando minimizar impactos ambientais e promover conforto
térmico e qualidade de vida para os moradores (Xueyong et al., 2016). Contudo, a aplicacdo
desses conceitos em habitacdes rurais apresenta desafios, especialmente ao equilibrar custo,
acesso a recursos e viabilidade técnica (Cardenas-Gémez; Bosch Gonzales; Damiani Lazo, 2021,
Jebens-zirkel Imm; Zirkel Zirkel, 2022; Rezaeinia, 2020).

A problematica central deste estudo reside na escassez de modelos habitacionais que,
além de atenderem as demandas funcionais e econémicas do agronegécio, oferecam resiliéncia
climatica e contribuam para o desenvolvimento sustentavel das areas rurais (Aguilar-Sanchez;
Almodovar-Melendo; Cabeza-Lainez, 2023; Ghofrani; Sposito; Faggian, 2016; Haji Adenan etal.,
2014). Em regides vulneraveis, a maioria das habitagGes rurais carece de estruturas adequadas
para enfrentar os impactos crescentes das mudancas climaticas, gerando uma necessidade
urgente de investigar e desenvolver préticas construtivas que alinhem sustentabilidade e
resiliéncia (Baytelieva et al., 2023; Gonzalez, 2015; Godoy e Silva, 2025; Nemer et al., 2026).

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo sistemdtica sobre modelos
habitacionais sustentaveis para areas rurais, com foco nas praticas construtivas que aumentam
a resiliéncia climatica e melhoram a qualidade de vida das populagbes. A pesquisa buscara
identificar tecnologias arquitetbnicas, materiais locais e fontes de energia renovaveis,
ressaltando solugdes vidveis a serem implementadas no contexto do agronegécio e em
assentamentos rurais, inclusive através de politicas publicas.

A metodologia adotada consiste em umarevisdo sistematica da literatura académica e
de estudos de caso sobre habita¢des rurais sustentdveis. Foram analisados artigos, livros e
relatdrios técnicos quetratam da resiliéncia climatica, da sustentabilidade nas construcdes rurais
e das tecnologias ambientais aplicadas. A partir dessa revisdo, foi realizada uma meta-andlise
para identificar o que estd disponivel em padrdes e solu¢des mais eficazes, com foco nas
necessidades especificas das areas rurais.
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Esteestudo é justificado pela crescente demanda por solu¢des habitacionais resilientes
as mudancgas climdticas, que ao mesmo tempo promovem o desenvolvimento sustentdvel e
melhoram a qualidade de vida nas comunidades rurais. Dado o papel central do agronegécio na
economia e o aumento de eventos climaticos extremos, o desenvolvimento de infraestruturas
adequadas é vital para assegurar a continuidade das atividades agricolas e o bem-estar social
nessas regides.

A estrutura deste trabalho estad organizada da seguinte forma: a préxima secdo
apresentard ametodologia detalhada, explicando os critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos
analisados. Em seguida, os resultados da revisao sistematica sdo exibidos de forma quantitativa.
Apés isso, sdo discutidos os resultados, destacando as principais solu¢ées encontradas.
Finalmente, sdo descritas as consideragdes finais e as recomendagbes para futuras pesquisas e
implementacdes praticas.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseia-se em uma revisdo sistematica da literatura,
utilizando as bases de dados Scopus e Web of Science. Essas plataformas foram escolhidas por
sua aceitacdo académica, abrangéncia e qualidade dos artigos, cobrindo dareas como
arquitetura, sustentabilidade e agronegdcio. O acesso a publicacdes revisadas por pares
asseguraarobustez dos dados, permitindouma cobertura global das pesquisas sobre habitagdes
rurais e resiliéncia climatica.

O estudo abrange o periodo de 2014 a 2023, focando nas inovacgées e discussdes
recentes sobre mudancas climdticas e tecnologias sustentdveis no contexto rural. A partir de
2016, com a adogdo da Agenda 2030 da ONU, tornou-se evidente a necessidade de alinhar
praticas de construcdo rural aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente ODS 7 e ODS 11. Acordos globais como o Acordo de Paris e debates em féruns
internacionais destacam a urgéncia de solugdes inovadoras para os desafios climaticos. A andlise
de publicacGes nesse intervalo garante que as solugdes propostas reflitam as novas realidades
que afetam as comunidades rurais.

A pesquisa adotou um enfoque global, sem restricGes geograficas ou de idioma, para
mapear solucdes arquitetonicas sustentdveis e praticas construtivas em diversas partes do
mundo. Essa abrangéncia internacional, justificada pela diversidade de condig¢Ges climaticas e
socioeconOmicas, enriquece a analise ao incluir experiéncias adaptadas a contextos rurais
variados. Assim, a abordagem permite identificar solu¢des aplicdveis em diferentes regides,
contribuindo para uma visdo holistica do tema.

Os dados coletados foram processados com o software RStudio, utilizando o pacote
biblioshiny, devido a sua capacidade de realizar andlises bibliométricas detalhadas e interativas.
Essa ferramenta facilita a exploracdao dos dados e a criacdo de graficos que ajudam a identificar
padrdes na literatura cientifica e a analisar temporalmenteas publicacdes (Moral-Mufiozetal.,
2020).

O estudo seguiu o protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), que assegura transparéncia e rigor na revisdo sistematica. A
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escolha do PRISMA é justificada por sua ampla adogao, oferecendo uma estrutura padronizada
parareportarresultados (Page et al., 2021). Sua aplicacdo garante que todas as etapas de selecdo
e exclusdo de artigos sejam documentadas, proporcionando reprodutibilidade e clareza no
processo de pesquisa.

Para a busca dos registros foram utilizadas as palavras-chave: “housing” AND “rural”
AND “climate” AND “sustainab*”. Apds isso foram removidas as duplicatas. Entdo foi iniciada a
triagem dos registros com a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave identificando a
relevancia direta ao tema de estudo ou foco inadequado, excluindo os que nao se enquadram
nos critérios de sustentabilidade, resiliéncia climatica ou contexto rural.

Neste momento, para avaliar a elegibilidade foi necessdrio que os registros
respeitassem os critérios conforme quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de elegibilidade.

Critério Descrigdo Justificativa
O recorte temporal visa capturar as inovagdes e
, B discussdes mais recentes sobre
Periodo Publicagdes entre 2014 e 2023 o . L
sustentabilidade e resiliéncia em habitagdes
rurais.
. . . . 3 A escolha por publicagGes revisadas por pares e
Tipo de | Artigos revisados por pares, livros, capitulos de . L
. . L. .. relatorios técnicos assegura a robustez e a
Publicacdo livros, relatorios técnicos. o
confiabilidade dos dados.
. L A abrangéncia global possibilita a analise de
Contexto Estudos sem restricdo geografica, desde que

solugdes em diferentes condigdes climaticas e

Geografico relacionados ao contexto rural. . .
socioeconémicas.

. O foco em sustentabilidade e resiliéncia
Estudos que abordem sustentabilidade,

Tema L . . climatica é essencial para entender como as
resiliéncia climdtica, ou construgdes rurais com - . . L
Central . L construgdes rurais podem ser mais adaptaveis
énfase em habitagdes. R .
as mudangas climaticas.
Relevanci Estudos que tratem especificamente de | A pesquisa busca identificar tecnologias e
elevancia . . L . L. .
tecnologias arquiteténicas, materiais locais, | praticas que possam ser aplicadas em
ara a . o .- o . .
E ) energias renovaveis, ou estratégias de | habitagGes rurais, especialmente no contexto
esquisa " L, , .
4 construgdo aplicaveis ao contexto rural. do agronegdcio.
. s . O estudo considera todas as linguas, garantindo
Idioma Estudos sem restrigdo de idiomas.

um volume significativo de dados.

Estudos que tratem de habitagGes urbanas, sem o, N

, . . O objetivo é focar em solugGes voltadas para o
. foco nas areas rurais, ou que ndo abordem . o
Exclusdo . N L contexto rural, excluindo andlises urbanas ou
diretamente sustentabilidade e resiliénda o
L genéricas.
climatica.

Fonte: elaborado pelos autores.

A visualizacdo dos dados incluiu diagramas, graficos e nuvens de palavras para
representar a frequéncia de termos-chave nos artigos analisados. Essas ilustragGes facilitam a
identificacdo dos conceitos mais recorrentes na literatura, oferecendo uma visdo rapida das
tendéncias em habitac¢des rurais e sustentabilidade, e auxiliando na interpreta¢do dos dados.

Essas ferramentas, utilizadas de maneira integrada, asseguram que o estudo seja
conduzido de forma rigorosa, transparente e eficiente, fornecendo uma base sdlida para a
andlise e discussdo dos resultados.
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3 RESULTADOS

Os resultados desta revisdo sistematica foram obtidos a partir de uma analise das
publicages nas bases de dados Scopus e Web of Science, cobrindo o periodo de 2014 a 2023.
Inicialmente, 223 estudos atenderam aos critérios de busca, mas apds a aplicacdo do protocolo
PRISMA (conformefigura 1), foram selecionados 154 estudos que se adequaram aos critérios de
inclusdo. Esses estudos fornecem uma base sdélida para discutir modelos habitacionais
sustentaveis no contexto rural, com foco na resiliéncia climatica.

Figura 1 — Diagrama do fluxo para a revisdo sistematica dos estudos incluidos.

Identification of studies via databases and registers
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=

Fonte: elaborado pelos autores, adaptado do fluxograma PRISMA.

A analise bibliométrica revelou uma taxa anual de crescimento negativo de -11,77%,
comidade média dos documentos de4,01 anos e 18,3 citacdes por documento. Foram utilizadas
688 palavras-chave por 633 autores, com uma média de 3,8 coautores por documento e 20,22%
das publicacdes resultando de coautorias internacionais. Apesar disso, 28 documentos foram de
autoria Unica, com 24 autores responsaveis. A maioria dos documentos é composta por artigos
(117), seguidos por anais de conferéncias (21), capitulos de livro (9) e revisGes (7), indicando
diversidade na disseminac¢do do conhecimento na area.

O grafico 1 mostra a producao cientifica e as citagcbes anuais de 2014 a 2023, com
algumas publicagdes antecipadas para 2024. Em 2014, foram publicados 7 artigos, com uma
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média de 116,86 citagcbes por artigo, totalizando 10,62 citacdes por ano, refletindo alta
relevancia. No entanto, em 2015, a producdo caiu para 4 artigos e amédia de citagdes despencou
para 22,50.

Nos anos seguintes, embora o nimero de publicacGes tenha aumentado, as citacGes
por artigo apresentaram queda. Em 2021, houve um pico de 32 artigos, mas a média de citages
foi apenas 9,66, indicando um aumento na quantidade, mas uma diminuicdo no impacto. Em
2023, a média caiu para 3,43 citagGes por artigo, sugerindo desafios na relevancia das
publicagGes. Essa andlise indica que, apesar do crescimento na producao cientifica, a qualidade
e o impacto das pesquisas podem ndo ter acompanhado esse aumento, levantando questdes
sobre a sustentabilidade do impacto na area.

Grafico 1 - Produgdo Cientifica e Citagdes por Ano.
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Fonte: elaborado pelos autores.

O Diagrama de Sankey na figura 2 ilustra a relacdo entre as fontes (SO), autores (AU) e
tépicos (DE) dos registros encontrados. Observa-se uma concentra¢do de temas relacionados a
sustentabilidade, energia, construcdo e meio ambiente, indicando a natureza multidisciplinar da

pesquisa. Além disso, a colaboragdo entre autores nos temas em destaque sugere uma evolugao
na pesquisa.
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Figura 2 — RelagOes entre fontes, autores e tdpicos.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 3 mostra que os periddicos mais relevantes sao IOP Conference Series: Earth
and Environmental Science e Sustainability, ambos com 9 artigos, seguidos pelo Journal of
Cleaner Production (4), Energies (3), Energy and Buildings (3) e Water (3). A Lei de Bradford
confirmaa centralidade dessas fontes, com os seis principais periddicos naZona 1 de relevancia,
enquanto os demais tém producdo menor ou igual a 2 artigos publicados.

Em termos de impacto local, Sustainability tem um h-indexde 6, seguido pelo Journal
of Cleaner Production com 4 e Energy and Buildings com 3. O total de citagdes varia, com o
Journal of Cleaner Production recebendo 247 citagbes, enquanto Water e Building and
Environment tém 36 e 105 cita¢des, respectivamente. A producdo dessas fontes mostra um
aumento consistente em publicacdes, destacando o crescimento do IOP Conference Series e
Sustainability entre 2020 e 2023.
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Figura 3 — Principais fontes pela Lei de Bradford.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados sobre os autores mais relevantes, conforme figura 4, mostram que o mais
produtivo é Huang Xiao-Jun, Wang Tong e Wu Yue, cada um com 3 artigos. Os outros autores
aparecem com 2 artigos ou menos. Em termos de impacto local, Huang Xiao-Jun lidera com um
h-index de 3, tendo acumulado 160 citaces desde 2017, seguido por Wang Tong, com 76
citagdes desde 2019. A Lei de Lotka indica que a maioria dos autores (94,2%) escreveu apenas
um artigo, enquanto uma pequena parcela (0,2%) produziu cinco artigos. Ao longo do tempo,
autores como Wu Yue e Baus Esteban tém mantido uma producdo constante, com altos numeros
de citacGes por ano, destacando-se nas dreas em que atuam.
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Figura 4 — Produgdo dos autores ao longo do tempo
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Fonte: elaborado pelos autores.

Osdados dafigura 5 mostram que a University of Western Australia lidera com 6 artigos
publicados, seguida pela Newcastle University com 5. Outras instituicdes, como a Chinese
Academy of Sciences e a University of Queensland, possuem 4 artigos cada. Essas instituicdes
desempenham um papel significativo na producao cientifica no campo estudado.

Figura 5 — Produgdo por filiagdes ao longo do tempo
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Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados mostram que a China lidera com 28 artigos (15,7% do total), dos quais 25%
s3o fruto de colaboragdes internacionais. A india segue com 14 artigos (7,9%), mas com apenas
7,1% de colaboragbes internacionais. Australia, EUA e Reino Unido também se destacam, com 8
e 7 artigos, respectivamente, sendo a Australia a que possui a maior proporc¢do de colaboracdo
internacional (37,5%).

A China lidera a produgdo cientifica total com 75 artigos, seguida pela india com 47 e
pelo Reino Unido com 30. Em impacto, a China acumula 661 citagdes, com uma média de 23,6
citagBes por artigo. Paises como Itdlia e Chipre, apesar de publicarem menos, tém médias de
citacdes mais altas, com 44,7 e 54,5 citagcbes por artigo, respectivamente. Os demais paises
possuem menos de 50 citages por artigo.
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Figura 6 — Produgdo cientifica por pais.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os documentos mais citados globalmente predominam em revistas cientificas de alto
impacto. O estudo de Moritz (2014), publicado na Nature, lidera com 756 citacGes totais e uma
média de 68,73 citagdes por ano. Outro artigo notdvel é o de Khatoun (2016),
na Communications of the ACM, com 272 citacGes e um impacto anual de 30,22. Estudos mais
recentes, como os de Liu (2019) naActa Geographica Sinica e Zhang (2020) noJournal of
Environmental Management, também se destacam com significativas citagdes anuais.

Publicacdes no Journal of Cleaner Production e Renewable & Sustainable Energy
Reviews frequentemente figuram entre as mais citadas, refletindo a relevancia de temas como
produgado limpa e energias renovaveis. O impacto médio dos artigos varia, com estudos recentes,
como o de Pandey (2022), alcangando uma média de 16,67 citacdes por ano e um TC
normalizado de 8,77, destacando sua crescente influéncia. As demais obras tém menos de 50
citagdes totais no periodo.

A figura 7 mostra as palavras mais frequentes em publica¢des cientificas ao longo do
tempo. O termo "housing" é o mais recorrente, com 40 ocorréncias, seguido por "sustainable
development" (25) e ‘'climate change" (24). Desde 2014, termos relacionados ao
desenvolvimento sustentdvel e mudancas climaticas tém aumentado, refletindo sua crescente
importancia. A partir de 2018, hd uma clara tendéncia de crescimento no uso de palavras como
"China", "rural areas"”, "human" e "economics", indicando um foco crescente em questdes
ambientais e sociais na sustentabilidade global.

Tépicos emergentes como "climate change" e "adaptation" ganharam destaque nos
ultimos anos, refletindo a urgéncia das discussdes sobre os efeitos das mudancas climaticas e a
busca por solugdes em regibes vulneraveis. As tendéncias em "sustainable development" e
"energy efficiency" evidenciam a intersecdo entre sustentabilidade e eficiéncia energética,
temas cruciais no atual cenario de desenvolvimento sustentavel.

e2521

12



Periodico Eletronico Forum Ambiental da Alta Paulista
Electronic Journal Environmental Forum of Alta Paulista

ISSN 2966-2931 - v. 22,n. 1, 2026

Figura 7 — Tendéncias dos tépicos ao longo do tempo

urban growth - @
performance -
energy efficiency - ®
rural areas -
sustainability - @
energy utilization - @

climate change - ®

Term frequency
china=- )

£ @ 1
5 climate-change = @ @® 20
= X
housing - @ ®
40
sustainable development - @
humans - L4
climate - [}
human- L

adaptation -

australia- ®

acosystem -

2014
2016
2018
2020
2022

Year
Fonte: Elaborado pelos autores.

A figura 8 apresenta uma rede tematica que destaca a centralidade e densidade de
termos em pesquisas sobre sustentabilidade e habitac¢do. "Climate change" e "housing" sdo os
principais nds, com alta centralidade de betweenness, enquanto "sustainability" se destaca em
varias métricas. "Energy efficiency" e "rural housing" também sdo relevantes, especialmente em
clusters que tratam de eficiéncia energética e desenvolvimento sustentavel em areas rurais.

A arquiteturavernacular e o desenvolvimento rural sdo temas de destaque, refletindo
a integracdo de fatores culturais e ambientais. Esses dados indicam que as discussdes sobre
mudanca climatica, habitacdo e sustentabilidade estdo interligadas com questdes de eficiéncia
energética e arquitetura sustentavel, especialmente em contextos rurais.

Figura 8 — Rede em mapa tematico
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4 DISCUSSAO

A presente discussdo apresenta as categorias e grupos que possuem trabalhos
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incluidos no debate sobre modelos habitacionais sustentaveis em areas rurais, ressaltando suas
contribuicdes e classificagdes especificas, assim como a exclusdo de alguns temas de menor
aderéncia ao foco principal.

1. Arquitetura Vernacular e Tradicional: aqui estao reunidos 22 estudos que analisam
como praticas arquitetdnicas locais contribuem para a sustentabilidade. Destacam-se
adaptagOes da arquitetura vernacular a condi¢cdes climaticas (Karahan; Davardoust, 2020) e
culturais (Genger; Yiiksek, 2022), utilizando materiais naturais e técnicas locais, como abrigos
autoconstruidos no Mediterraneo (Barreca; Tirella, 2017) e biopolimeros em Bangladesh (Ghosh
et al., 2023). Estudos também abordam a sustentabilidade em regides tropicais da Africa
(Margani, 2020) e areas rurais da ndia (Panda; Ray, 2023), mostrando a integracdo entre
inovagdo tecnoldgica e preservagao cultural. Exemplos como a Casa Nautilus Solar (Jebens-zirkel
Imm; Zirkel Zirkel, 2022) ereconstrucées em adobe nas zonas sismicas andinas (Cardenas-Gémez
etal.,,2021)ilustramaresiliéncia dessas praticas. Em comunidades tradicionais, como Kampong
Ayer em Brunei (Haji Adenan et al., 2014), esses estudos sugerem que a preserva¢do da
arquitetura vernacular é essencial para promover construcdes resilientes e ecologicamente
sustentaveis em areas vulneraveis.

2. Sustentabilidade e Eficiéncia Energética: os 37 estudos que analisam desempenho
térmico e eficiéncia energética em habitacGes rurais e de baixo custo globalmente. Os trabalhos
incluem comparacdes de desempenho em construcdes com tijolos de barro na Africa
Subsaariana (Wesonga et al., 2023) eaquecimento solar em climas frios da Asia Central (Mehta,
2020). Destacam-se estratégias bioclimaticas, como a reabilitacgdo de fazendas na Espanha
(Peres, 2023) e otimizacdo de pontes térmicas na China (Guo; Wu; Miao, 2023). A eficiéncia em
habitacdes de baixo custo na Africaé abordada com solugdes como blocos de terra comprimida
(Hanafi, 2021). Outros estudos analisam retrofitting em habitacdes na Africa Oriental (Kebir et
al., 2022) e sistemas solares na China rural (Shao; Chen; Zhu, 2016). Embora menos centrais,
investigacdes sobre o impacto de melhorias energéticas na salude publica no Reino Unido
(Sharpeet al., 2019) também sao mencionadas. Esses estudos promovem solu¢des sustentaveis
adaptadas ao clima, melhorando a eficiéncia energética e o bem-estar em comunidades
vulneraveis.

3. Resiliéncia Climatica e Adaptacdo: aqui estdo reunidas 22 obras que discutem
estratégias para aumentar a capacidade de adaptacdo de comunidades rurais as mudancas
climdticas. Destacam-se avaliagdes da vulnerabilidade de agricultores na China (Huang et al.,
2017) e no Himalaia Oriental (Das et al., 2021), além da resiliéncia de comunidades deslocadas
por barragens e o impacto da variabilidade climatica em pastores né6mades no Cazaquistdo
(Baytelieva et al., 2023). Alguns estudos analisam riscos de exposicdo ao calor em agricultores
no Gana (Frimpongetal., 2017) e estresse térmico em criagdes avicolas em paises de baixa renda
(Nyoni; Grab; Archer, 2019). A énfase também recai sobre moradias resilientes, com técnicas de
baixo custo na india (Varun Raj et al., 2021) e novos modelos habitacionais em dareas rurais
(Burford; Robertson, 2018). Além disso, sdo discutidas adaptacGes ao risco de enchentes na
Africa do Sul (Munyaietal., 2021) egestdo de riscos ambientais no Paquist3o (Shah etal., 2019),
bem como descontaminagdo em areas afetadas no Japdo (ltonaga, 2019) egovernanga da agua
na Coreia do Sul(Choietal.,2017). Esses estudos refletem a diversidade de desafios enfrentados
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por comunidades rurais na adaptacao ao clima.

4. Arquitetura Sustentavel e Solu¢des Tecnoldgicas: apresenta 15 estudos focados em
praticas sustentaveis e inovacdes tecnoldgicas na habitacdo e planejamento urbano. Destacam-
se investigacdes sobre escolhas energéticas responsaveis na Turquia (Ustiindagh Erten et al.,
2023) ecompostagem verde como solugdo para comunidades de baixa renda (AlMamun et al.,
2020). Outros trabalhos abordam a justica ambiental no sistema alimentar global (Gonzalez,
2015) eavulnerabilidade social as mudancas climaticas em assentamentos urbanos erurais (Ge;
Dou; Liu, 2017). A integracdo de solugdes tradicionais e avancadas para moradias rurais
sustentaveis é explorada (Tran, 2018), assim como o impacto do design de edificios
ecologicamente corretos (Xueyong et al., 2016). Projetos como microvilas sustentdveis na
Australia (Barnett, 2018) e moradias inteligentes no Sri Lanka apds o tsunami (Dissanayake;
Bartsch, 2018) ilustram resiliéncia e sustentabilidade. Além disso, sdo analisadas ameacas a
utilizacdo sustentavel de zonas Umidas no Zimbabue (Musasa; Marambanyika, 2020) e praticas
ecoldgicas na preservagdo do Karst na Colémbia (Gelvez-Chaparro et al., 2020).

5. Desenvolvimento Rural e Qualidade de Vida: 10 estudos que exploram solucdes
sustentdveis para melhorar as condi¢Ges de vida em dreas rurais. Destaca-se um projeto de casas
acessiveis para a saude na Tanzania (von Seidlein et al., 2017). Outros trabalhos analisam a
gestdo ambiental em assentamentos rurais na China (Liu et al., 2020) e préticas de jardinagem
para a soberania alimentar da Wapekeka First Nation (Thompson; Mason; Robidoux, 2018).
Solucbes baseadas na natureza sdo discutidas na Pol6nia para mitigar mudancas climaticas
(Matecka-Ziembinska; Janicka, 2022), e propostas de reforma tributaria visam promover a
sustentabilidade financeira local (Cohen, 2019). Esses estudos enfatizam a importancia de
solugdes acessiveis e sustentdveis para melhorar a qualidade de vida nas comunidades rurais.

6. Consumode Energia e Comportamento em Areas Rurais: 20 estudos que exploram
solucdes energéticas sustentaveis para areas rurais, focando naresiliéncia climatica e na reducao
das emissdes de carbono. Os trabalhos analisam a adog¢do de sistemas de aquecimento por
biomassa (Garcia-Maroto et al., 2021) e a eletrificagdo de residéncias com energias renovaveis,
como biogas, solar e edlica (Shah; Jha, 2024). Também sdo abordados o conforto térmico em
vilarejos da China (Pitts; Gao; Le, 2020), o consumo de eletricidade na Tailandia e os desafios de
acesso a energia na América Central (Yoshida et al., 2020). Destacam-se ainda sistemas hibridos
de energia renovavel naindia (Shah; Jha, 2024) e a transicdo para energias limpas no Nepal (Ram;
Bahadur; Shukuya, 2019) e na China (Ravindra; Kaur-Sidhu; Mor, 2021), além do impacto de
politicas de emissGes de carbono em areas rurais chinesas (Zhang; Zhang, 2020).

7. Riscos Climaticos e Vulnerabilidades: aqui os 24 estudos que analisam a
vulnerabilidade de comunidades rurais a desastres naturais, como inundagdes e tempestades, e
suas implicacBes na seguranca habitacional e qualidade de vida. Os trabalhos focam em métodos
de avaliacdo de vulnerabilidade a enchentes em Gana (Afriyie; Ganle; Santos, 2018) e Paquistdo
(Khan et al., 2023), além de estratégias de adaptac¢do para mitigar impactos (Ao et al., 2022).
Pesquisas sobre a resiliéncia de comunidades pastoris no norte da China (Ding et al., 2014) e a
influéncia da infraestrutura verde no planejamento rural (Ghofrani; Sposito; Faggian, 2016)
também s3do abordadas. Outros estudos discutem a relacdo entre uso da terra (Sharma et al.,
2023), degradacdo ambiental (Schulze; Malek; Verburg, 2021) e emissGes de poluentes (De Lotto
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et al., 2022), enfatizando a necessidade de planejamento sustentdvel para mitigar riscos
climaticos e promover adaptagdo em paises como China (Zhang et al., 2019), india (Bansal;
Chadchan; Sen, 2022), Japdo (Wang; Ochiai, 2022) e Australia (Wang et al., 2022).

8. Trabalhos com Baixa Aderéncia ao Tema de Modelos Habitacionais Sustentdveis para
Areas Rurais: alguns temas, como Agricultura Sustentavel e Seguranga Alimentar, embora
relacionados a sustentabilidade, ndo tém ligacdo direta com a habitacdo rural ou a resiliéncia
climatica, focando mais na producdo agricola. Da mesma forma, Sustentabilidade e Justica
Ambiental e Arquitetura Sustentdvel estdo mais voltados para questdes urbanas e de justica
social, com pouca aplicabilidade em 4dreas rurais. Cidades Inteligentes e Tecnologias para
Sustentabilidade, embora relevantes para contextos urbanos, ndo se aplicam a areas rurais com
infraestrutura limitada. Esses trabalhos promovem discussdes, mas oferecem pouca
contribuicdo pratica para solucdes habitacionais sustentaveis.

E importante salientar que algumas caracteristicas de habita¢®es rurais adaptadas as
mudancas climdticas incluem a aplicacdo de materiais de baixo impacto ambiental, de
estratégias bioclimaticas para ventilacdo e iluminag¢do natural, e aimplementacdo de sistemas
de captacgao e reutilizagdo de agua.

Um exemplo disso é o uso da técnica denominada taipa de pildo, um processo
ancestral que utiliza terra compactada para elaborar paredes de alta inércia térmica, ou seja,
paredes que sdo capazes de acumular o calor e libera-lo lentamente para o ambiente interno,
deixando o interior da casa mais estavel (neutro) termicamente. Essa técnica é eficiente para o
conforto térmico em climas extremos (Lamberts et al., 2014).

Além disso, estudos como o de Durante et al. (2022) apontam que habita¢des que 16
utilizam técnicas como o Solo-Cimento Autoadensavel (SCAA), uma evolucdo das técnicas que
utilizavam apenas o solo (adobe), representam uma proposta ambiental e economicamente
mais sustentavel para essas moradias e geram menos emissdes de carbono durante a
construcgao.

Outro exemplo é a utilizagdo de telhados verdes e paredes vegetadas, que
contribuem para a regulacdo da temperatura interna das construcdes e aumentam a
biodiversidade local (Porto et al., 2018). Em dreas rurais brasileiras, esse tipo de solu¢do vem
sendo implementada para reduzir o calor excessivo e auxiliar na gestao da dgua das chuvas,
diminuindo os riscos de erosao e alagamentos.

Essas tipologias de residéncias, quando planejadas em conjunto a principios de
design passivo, como a orientacdo solar adequada para sombreamento e estratégias de
ventilagdo natural, podem potencializar o enfrentamento das mudancas climaticas ao
minimizar a dependéncia de sistemas artificiais de climatizagdo (Gurgel, 2021; Lamberts et al.,
2014).

Em resumo, as categorias discutidas sdao relevantes para o desenvolvimento de
modelos habitacionais sustentaveis em dreas rurais, enquanto as areas de baixa aderéncia foram
excluidas por focarem em questdes urbanas ou tecnolégicas distantes da realidade rural.

5 CONSIDERAGOES FINAIS
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O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao sistematica sobre modelos
habitacionais sustentaveis para dreas rurais, com énfase nas praticas construtivas que aumentam
a resiliéncia climatica e melhoram a qualidade de vida das populacGes. Através da andlise da
literatura cientifica e de estudos de caso, foi possivel identificar um conjunto diverso de
tecnologias arquitet6nicas, uso de materiais locais e fontes de energia renovaveis que oferecem
solucdes vidveis para o contexto rural, especialmente no agronegécio e em assentamentos
rurais.

Os resultados destacam que os modelos habitacionais mais eficazes sdo aqueles que
combinam a utilizacdo de materiais locais e de baixo custo, integracdao de energias renovaveis, e
adaptacdo as especificidades climaticas regionais. Essas solugdes ndo sé aumentam a resiliéncia
das construgdes frente as mudangas climaticas, mas também promovem o desenvolvimento
sustentdvel, melhorando o conforto térmico e a qualidade de vida das populag¢des rurais.

No entanto, algumas limita¢cdes deste estudo devem ser ressaltadas. Primeiramente, a
revisdo sistematica focou-se em fontes académicas e estudos de caso, o que pode ter excluido
experiéncias locais relevantes ou iniciativas praticas que ainda ndo foram devidamente
documentadas na literatura. Além disso, a pesquisa ndo abordou em profundidade os desafios
econdmicos e politicos envolvidos na implementacdo dessas tecnologias em larga escala,
especialmente em regides de menor desenvolvimento ou com limitagdes de acesso a recursos
tecnoldgicos e financeiros.

Outro aspecto que merece atencdo é a falta de uma avaliagcdo quantitativa detalhada
sobre o impacto econémico das solugdes propostas. Embora o estudo tenha destacado praticas
construtivas eficazes, hd uma caréncia de dados comparativos sobre o custo-beneficio dessas
abordagens em diferentes contextos rurais, o que seria essencial para garantir sua viabilidade
pratica.

Diante disso, surgem oportunidades importantes para futuras pesquisas. Investigagdes
mais detalhadas sobre a relagdo custo-eficiéncia dessas solu¢des habitacionais, bem como
estudos que envolvam comunidades locais diretamente, seriam fundamentais para enriquecer
o campo. Além disso, explorar a integracdo de novas tecnologias emergentes, como a
digitalizagdo na construcdo rural e a automacao para eficiéncia energética, poderia abrir novos
caminhos para tornar essas praticas mais acessiveis e adaptaveis.

Prospectivamente, ha também uma oportunidade para expandir o debate sobre o
papel das politicas publicas e mecanismos de financiamento que incentivem a ado¢do dessas
tecnologias em dareas rurais. Politicas de incentivo fiscal, subsidios e programas de capacitacdo
podem ser temas de estudos futuros, assegurando que os modelos habitacionais sustentaveis
possam ser amplamente implementados, especialmente em comunidades mais vulneraveis.

Em suma, este trabalho cumpre seu objetivo de identificar solu¢cdes habitacionais
sustentdveis e resilientes para areas rurais, mas também abre caminho para novas abordagens
e pesquisas complementares que aprofundem acompreensao e implementacao dessas praticas
no campo. A continuidade dessa agenda de pesquisa é importante para garantir que as areas
rurais possam enfrentar os desafios das mudangas climaticas de maneira eficaz e sustentavel.
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