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LITERATURA INTERNACIONAL

Resumo

A complexidade que envolve os projetos da construcdo civil acaba por dificultar o equilibrio
entre as questfes econdmicas, ambientais e sociais. Nesse contexto, essa pesquisa objetiva
conhecer o comportamento da producdo cientifica internacional relacionando sustentabilidade
a projetos complexos da construgdo civil, atraves de uma revisdo sistematica da literatura e
indicadores bibliométricos. Buscou-se artigos que relacionam os termos: “project™*”,
“complex*”, “sustainability”, “building OR civil OR construction” na base de dados da
Scopus, resultando em uma amostra de 331 artigos. H& uma tendéncia de estudos sobre o
assunto a partir de 2006, onde os artigos, em sua maioria, buscam compreender as
consequéncias e complexidade existente na implementacdo de obras, por meio de estudos de
caso. A amostra obtida mostrou, também, que os pesquisadores estadunidenses lideram em
guantidades de pesquisas e sdo os mais citados. Por fim, 0 emergente interesse internacional
em construgdes sustentaveis pode ter correlacdo com o crescente nimero de green buildings e
as certificacOes existentes que caracterizam as construgdes sustentaveis.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Construcdo civil. Projetos complexos. Analise
bibliométrica.

Abstract

The complexity in of civil construction projects ends up hampering the balance between
economic, environmental and social issues. In this context, this research aimed to know the
behavior of international scientific studies related to sustainability the in complex projects of
civil construction, through a systematic review of literature and bibliometric indicators. The
terms "design *", "complex *", "sustainability”, "construction or civil construction" were
searched in the Scopus database, resulting in a sample of 331 articles. There is a tendency of
studies on the subject from 2006, where the articles, for the most part, seek to understand
consequences and complexity in the implementation of de constructions, through case studies.
The sample obtained, showed was also, that American research to lead the scientific studies
and the most cited researches. Lastly, the emerging international interest can be related to
growing number of green buildings and the existing certifications that characterize sustainable
buildings.

Keywords: Sustainability. Civil construction. Complex projects. Bibliometric analysis.
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1 Introdugéo

As acdes oriundas das atividades da construgéo civil sdo reconhecidas como as que
mais degradam o ambiente por gerarem grandes quantidades de residuos solidos.
Aproximadamente 50% das matérias-primas extraidas do planeta sdo transformadas em
materiais de construcdo, quando implementados nas edificacdes consomem cerca de 40% de
todo o uso da energia, e 0s materiais quando usados sdo responsaveis por cerca de 50% de
todos os residuos gerados antes da reciclagem, recuperacdo ou disposicdo final (Initiative,
2002).

Para tal fato, projetos e medidas preventivas sustentaveis sdo necessarios e essenciais,
uma vez que os efeitos humanos e ecoldgicos devem ser abordados como fatores em sistemas
abertos, dinamicos e multiescalares, com consideravel grau de complexidade e incerteza
(Gibson, 2006).

Em uma organizacdo, a sustentabilidade consiste em equilibrar os aspectos ambientais,
sociais e econdmicos (CARTER; ROGERS, 2008). A sustentabilidade se refere a integracédo
de responsabilidades ambientais e econémicas (Carter & Rogers, 2008) e norteia a sociedade
para um desenvolvimento sustentavel.

O relatério Brundtland, mais conhecido como Our Common Future, definiu
desenvolvimento sustentavel como sendo “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de futuras geragdes de suprirem as suas” (Brundtland et al., 1987,
p. 46).

Para ser sustentavel, uma empresa precisa ser capaz tanto de assegurar os seus direitos
de funcionar e de obter lucro. Portanto, é importante para a empresa a alcancar o desempenho
econémico, ambiental e social, conceito conhecido como Triple Bottom Line (TBL) (WRI,
2002).

O TBL da apoio para que as decisdes do presente levem em considera¢do ndo somente
os tradicionais fatores econémicos, mas também os fatores sociais e ambientais, a fim de
garantir a perpetuidade da empresa. Essa caracteristica justifica a proximidade do conceito do
TBL ao conceito de sustentabilidade.

Nessa perspectiva, 0s projetos assumem papéis fundamentais para o desenvolvimento
e implementacdo de tecnologias e praticas sustentaveis (Silvius & Schipper, 2014). O
projetista deve reconhecer os impactos de cada escolha, buscando requisitos de
sustentabilidade aplicaveis ao longo das diferentes fases do ciclo de vida do edificio, desde a
sua concepcdo, durante a sua vida util, até gestdo dos residuos do edificio na fase de
demolicdo (Akadiri, Chinyio & Olomolaiye, 2012).

Assim, desde o anteprojeto até a finalizacdo da obra, os envolvidos devem buscar
solugbes que evitem situagdes conflitantes e em desacordo com triple bottom line da
sustentabilidade. Ademais, 0s projetos sustentaveis preocupam-se com 0s produtos, 0s
servigos por ele gerados e seu respectivo ciclo de vida, ndo estando limitado apenas as fases
de iniciagdo, desenvolvimento, execugéo, teste e langamento (Labuschagne & Brent, 2006).

A eficiéncia de recursos, o projeto para adaptagdo humana e a eficiéncia de custos
formam uma estrutura para integrar principios de sustentabilidade em projetos de construgao
desde o estagio conceitual, a fim de reduzir esses impactos prejudiciais da construcéo sobre o
meio ambiente e alcangar a sustentabilidade na industria (Akadiri, Chinyio & Olomolaiye,
2012). As atividades de uma construcdo sustentavel tentam equilibrar o desempenho
econbmico, social e ambiental, objetivando atingir os critérios do desenvolvimento
sustentavel por meio de tecnologias e experiéncias (Ghoddousi, Nasirzadeh & Hashemi,
2018).

A maioria dos projetos da construcdo civil sdo considerados complexos por
envolverem uma gestdo que combine os diversos projetos e arranjos contratuais, utilizando as
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mais variadas habilidades da equipe para a construcdo em si e até mesmo as instalagdes (Van
Marrewijk et al., 2008). Os projetos complexos sdo caracterizados por possuirem elevados
custos, envolverem diversas organizagdes (consequentemente diferentes partes interessadas),
necessidade de aparatos tecnoldgicos avancados e pela interdependéncia de entrega de
produtos. Esta diretamente correlacionado com sustentabilidade pois a implementacéo de um
projeto complexo afeta a dindmica de trabalho e relagfes culturais da comunidade local e
possui elevado impacto ambiental e econémico.

Para tanto, alinhamento entre o portfolio de produtos e sustentabilidade ambiental
introduz que as decisfes a serem tomadas do ponto de vista ambiental na gestdo de portfolio
leve em consideracdo: Alinhamento estratégico: os projetos devem estar integrados com a
agenda de sustentabilidade da organizagdo; Marca: o0s projetos devem reforgar o
posicionamento da empresa em relacdo a sustentabilidade; Emissdo de CO2/biomateriais: 0s
projetos devem contribuir para a chegarem em niveis nulos de emissdo e serem
fundamentados em biomateriais; Aproveitamento das capacidades tecnologicas: aperfeicoar
as capacidades tecnoldgicas da organizacdo em relacdo a sustentabilidade (Brook &
Pagnanelli, 2014).

Assim, esse artigo objetiva analisar as publicacbes que correlacionam projetos
complexos e sustentabilidade no ambito da construcao civil, por meio de uma bibliometria e
revisdo sistematica da literatura na qual buscou-se artigos com 0s termos: “project*”,
“complex*”, “sustainability”, “building OR civil OR construction” na base de dados da
Scopus. Através dessa metodologia, busca-se analisar o crescimento, a distribuicdo e o fator
de impacto dos periodicos, as relacdes de co-ocorréncias de palavras chave e co-citacdes, as
publicacdes por area de conhecimento, os principais periodicos e identificar as principais
abordagens metodologicas adotadas pelos pesquisadores no campo.

Além disso, apresenta-se a seguinte questdo que norteia essa pesquisa: Como
caracteriza-se a producdo cientifica internacional sobre projetos complexos relacionados a
sustentabilidade?

Esse trabalho esta divido em 5 secGes: a primeira apresenta-se a Introducdo dos temas
tratados na pesquisa; Referencial tedrico, na segunda secdo expde os conceitos abordados
sobre sustentabilidade e projetos complexos na construcdo civil; Na terceira secdo, apresenta-
se a Metodologia utilizada pelos autores para o alcance dos objetivos; A Analise dos
Resultados séo apresentadas na secdo 4, seguida das Conclusdes.

2 Referencial Teorico

Projeto € um esforco temporario, com inicio e término bem definidos e néo
necessariamente de curto prazo, empregado para criar um produto ou servico (PMI, 2012).
Além disso, possui objetivo claro e bem definido que consome recursos, trabalhando sob
pressdo de TRA (Kerzner, 2010).

A complexidade do projeto é propriedade de um projeto que dificulta a
compreensdo, a previsdo e a manutencdo do seu comportamento geral, mesmo quando ha
informacdes razoavelmente completas sobre o sistema do projeto. Os fatores relacionados ao
tamanho do projeto, variedade de projetos, interdependéncia do projeto e contexto do projeto
podem auxiliar a dimensionar a complexidade de um projeto (Vidal & Marle, 2008).

A gestdo de um projeto complexo envolve varias fases diferentes, as vezes
sobrepostas. Muitos dos métodos, técnicas e ferramentas disponiveis de gerenciamento de
projetos disponiveis sdo aplicados na gestdo de um projeto complexo. Na pratica, isso
significaria que mais de 60% dos elementos de competéncia de projetos podem ser aplicados
nos projetos complexos (IPMA, 2006).
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Os grandes projetos da construcdo civil envolvem diversas empresas e recursos
humanos, se caracterizando como complexo. Um projeto complexo tem como principal
caracteristica o envolvimento de mais de uma organizacdo, consequentemente, diversas partes
interessadas e sistemas organizacionais, necessitando assim de uma gestdo eficaz de riscos e
incertezas (IPMA, 2006). Além disso, exige o dominio de técnicas e ferramentas que
subsidiam o gerente de projetos ao sucesso (Klein, Huang & Hung, 2004).

Os projetos sustentiveis avaliam o0s propositos, opcles, impactos, mitigacdo e
possibilidades de melhorias de suas atividades, além de monitorar e ter controle das licdes
aprendidas durante seu desenvolvimento (Gibson, 2006).

Profissionais da construcdo civil estdo comecando a apreciar a sustentabilidade e
reconhecer as vantagens de implementar principios sustentaveis em projetos da construcdo
civil (Akadiri, Chinyio & Olomolaiye, 2012).

Mapear o desenvolvimento sustentavel em processos de gerenciamento de projetos e
areas de conhecimento, expde as diversas oportunidades para a insercdo de diretrizes de
sustentabilidade nos mais variados processos de gerenciamento de projetos (EID, 2009).
Ademais, a responsabilidade pela sustentabilidade pode ser diferente de um projeto para
outro, entretanto o gerente de projeto sempre tem papel decisivo e/ou influente, sendo ele
responsavel pela efetiva implementacéo da sustentabilidade (Silvius & Planko, 2012).

Além do gerente de projetos, os stakeholders possuem papel fundamental para o
sucesso e alcance desses objetivos, uma vez que eles influenciam e sdo influenciados pelos
projetos ou até mesmo uma deciséo, atividade ou entrega (PMI, 2012).

Quando implementadas em projetos, 0s processos de avaliacdo de sustentabilidade
precisam: Induzir os gerentes de projetos a contemplarem iniciativas potencialmente
sustentaveis; Considerar as interdependéncias e buscar multiplos ganhos de reforco em todas
as frentes de trabalho; Especificar os critérios de decisdo de sustentabilidade e as regras de
trade-off para contextos especificos (Gibson, 2006).

Para implementacdo da sustentabilidade no ambiente construtivo é necessario
identificar a demanda de conhecimento sobre gestdo ambiental no projeto e aplica-lo, por
exemplo: no planejamento do escopo deve-se levar em consideracdo as consequéncias que 0
projeto trara ao meio ambiente em seu entorno e quais as mudancas no escopo poderao ser
uma opgao viavel quando se identifica um impacto ambiental negativo; e a inclusdo da gestéo
ambiental como uma area de conhecimento na Estrutura Analitica de Projeto (EAP) (Maia,
2012; Barros, 2017).

Os projetos de obras e edificios devem levar em consideracao os aspectos econdmicos,
sociais e ambientais de forma a equilibré-los. A Figura 1 expde a estrutura de implementacao
da sustentabilidade através de trés objetivos a serem seguidos (conservacdo dos recursos,
eficiéncia dos custos e projeto de adaptacdo humana) e suas respectivas estratégias.

Objetivos e estratégias da construgdo sustentavel

Objetivos
l | l
Conservagio dos Recursos Eficiéncia dos Custos Projeto de Adaptagio Humana
Estratégias
l | l
1. Conservagdo de energia 1. Custo micial (custo de 1. Proteger a saide humana
2. Conservagio de materials aquisicio) e conforto
3. Conservagdo de Agua 2. Custo em uso 2. Protegendo recursos
4. Conservacgdo do solo 3. Custo de Recuperagio fisicos
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Figura 1. Estrutura de implementacéo da sustentabilidade na construcao civil
Fonte: Akadiri, P. O., Chinyio, E. A., & Olomolaiye, P. O. (2012). Design of a sustainable building: A
conceptual framework for implementing sustainability in the building sector. Buildings, 2(2), 126-152.

Esses objetivos sdao amplamente atendidos pelas construgdes verdes ou “Green
Buildings”. Eles usam os recursos como energia, agua, materiais ¢ solo de forma mais
eficiente, investem em luz natural e melhor qualidade do ar, consequentemente elevam a
qualidade de vida de seus habitantes (Kats, 2003).

A conservacdo dos recursos fundamenta-se em otimizar a producdo de maneira a
eleva-la usando o minimo possivel. Os recursos naturais sdo limitados e seu uso deve ser
tratado com cautela, optando-se pela utilizacdo de materiais renovaveis (Halliday, 2008).
Entretanto, a indUstria da construgdo civil é reconhecida por consumir em grande escala 0s
recursos naturais e, portanto, as iniciativas para a criacao de construcfes sustentaveis devem
aumentar a eficiéncia do uso desses recursos (Graham, 2009).

Para tal, algumas iniciativas devem ser tomadas, tais como: O desenvolvimento de
processos tecnoldgicos energeticamente eficientes; Uso de materiais ndo-toxicos e duraveis;
Sistemas de coleta de agua das chuvas; Projetos de paisagismo com baixa demanda de agua;
Implementacdo de projetos de reaproveitamento de &gua; Adaptacdo de construcdes ja
existentes; Insercdo de projeto de construcdo perto da infraestrutura existente; entre outras
(Akadiri, Chinyio &Olomolaiye, 2012).

A eficiéncia dos custos esta relacionada em o qudo 0s projetistas sdo capazes de
desenvolver alternativas econémicas que reduzam 0s custos a curto e a longo prazo. As
decisbes tomadas com base no custo inicial do projeto, sem levar em consideracdo os gastos
com futuras manutencdes, sdo acompanhadas por erros no investimento e controle inadequado
das decisdes (Giudice, La Rosa & Risitano, 2005). Portanto, o custeio do ciclo de vida de um
edificio sustentavel exige um projeto minucioso e abrangente que envolva 0s custos de
aquisicdo, uso e de manutencao (Akadiri, Chinyio &Olomolaiye, 2012).

Os edificios devem proporcionar aos ocupantes condi¢fes de seguranca e saude para
gue 0s mesmos possam desempenhar suas atividades. Para tal, solu¢Bes visem conforto
térmico, acustico e de iluminacdo devem ser empregadas e vistas como prioridades. Assim, as
instalacOes prediais como elétricas, de saneamento e distribuicdo de 4gua devem ser eficazes,
bem como projetos de prevencdo e combate a eventuais acidentes.

Portanto, 0s projetos sustentaveis buscam tecnologias verdes e suas estratégias
aumentam a qualidade do ambiente interno da edificacdo, deixando-o mais propicio a saude
humana e a produtividade. (Browning & Romm, 1995).

3 Metodologia

A abordagem metodoldgica utilizada foi de revisdo sistematica da literatura associada
a bibliometria, no qual o objetivo é analisar a literatura sobre um tema em particular, que no
caso € conhecer o comportamento da producdo cientifica internacional relacionada a
sustentabilidade em projetos complexos na construcdo civil. Para tal, foi consultada a base de
dados Scopus, cuja base oferece um panorama abrangente da producdo cientifica gracas a
guantidade de trabalhos indexados. Além disso, fator de impacto calculado pelo Journal
Citation Report (JCR) s&o disponibilizados nesta base.

A Dbibliometria se apresenta como um procedimento relevante para a visualizagdo de
indicadores da publicacdo cientifica. A mesma é definida por Café e Brascher (2008) como
um conjunto de leis e principios aplicados a métodos estatisticos e matematicos que visam o
mapeamento da produtividade cientifica de periddicos, autores e representacdo da informacéo.
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Este estudo foi possui duas etapas. Primeiramente, foi realizada uma busca sistematica
para a obtencdo da amostra da pesquisa. Para tal, usou-se a base de dados da Scopus por ela
possuir 5.000 autores que publicam na plataforma, mais de 71 milhdes de documentos
indexados e 23.700 periodicos. A segunda etapa compreendeu a analise sistematica da
literatura e a bibliometria.

A busca sistematica foi realizada em maio de 2018, limitada a artigos, com 0s termos
“project*”, “complex*”, “sustainability”, “building OR civil OR construction”, onde a base
de dados selecionou os titulos, resumos e palavras-chave com os termos supracitados, o que
resultou em 461 artigos. Mais uma vez a busca foi refinada aos idiomas portugués e inglés, o
que fez a amostra diminuir para 331 artigos.

A andlise da amostra coletada foi realizada com auxilio de dois softwares o Excel e o
VosViewer. O VosViewer € software para criagdo e visualizacdo de redes bibliométricas.
Possui a funcdo de mineragéo de texto que pode ser usada para construir e visualizar redes de
co-ocorréncia de termos importantes retirados de uma base de dados. Com ele se fez uso para
a criacdo das redes de palavras-chave e de co-citagcdo. O Excel foi utilizado para a criacdo dos
gréficos, tabelas e quadros que fornecessem as informacfes necessarias para as avaliaces
descritivas relacionadas a quantidade e distribuicdo da producdo, os principais autores, as
publicacGes por area de conhecimento e os principais periédicos.

Posteriormente, o estudo bibliométrico foi a alternativa utilizada nessa pesquisa pois
sua abordagem cientifica permite avaliar a producdo de artigos sobre determinada tematica,
identificar as comunidades académicas e conhecer as redes de pesquisadores e suas
motivacdes (Chueke & Amatucci, 2015). Dentre as vantagens desse tipo de estudo
encontram-se o sistema de revisao, originalidade dos resultados da pesquisa, disponibilidade
de literatura e os critérios de limitacdo (ou as regras de andlises) mais transparentes
(GLANZEL, 2003).

Assim, analisou-se as produces cientificas e autores mais citados na base. Com isso,
foi possivel conhecer tais obras na integra e descrever as metodologias abordadas, os
objetivos de estudo e as respectivas instituicdes nas quais os autores sao filiados. Por fim,
vale ressaltar que as das redes de co-citacdo de publicacdes e co-ocorréncia de palavras chave
sdo importantes para delinear as caracteristicas do campo cientifico estudado e conhecer os
autores mais influentes dentro da rede (Vanti, 2002).

P

4 Anélise dos resultados

O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo de producdo de artigos durante os anos de 1987
até 2018, totalizando 331 documentos no periodo em que foi realizada a busca. Durante 17
anos o numero de publica¢fes anuais varia de 0 a 4, tendo um crescimento a partir de 2005
com 6 publicacdes. E no ano de 2017 obteve-se maior nimero de publicac@es totalizando 45
artigos.
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Grafico 1. Publicacdes por ano
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E

Fonte: Os autores

Em 1987 tem-se apenas uma amostra intitulada: “Sustainable development of fragile
lands: The case of extensive livestock production in Africa” de Gow, D.D publicado no
periddico Agricultural Administration and Extension, na qual possui 3 cita¢cdes na Scopus. O
autor analisa os problemas associados ao desenvolvimento sustentavel a longo prazo de terras
frageis na Africa e se a assisténcia internacional dos doadores ao setor pecuario extensivo nos
tropicos semiaridos da Africa fracassou por causa do projeto associado.

Em 2013, a quantidade de producbes chegou a 30, mostrando o0 interesse que 0S
pesquisadores tiveram acerca do tema. Para 0 conhecimento das abordagens desses trabalhos,
0 Quadro 1 expde a temética mais frequente que as producGes abordam a partir de 2013 até
20018.

Ano Foco

Projeto de construgcdes verdes e tecnologias relacionadas a sustentabilidade das
edificacBes, como a utilizacdo de telhados verdes e energia solar em residéncias,

2013
por exemplo.
Analisaram a necessidade da inclusdo de conhecimentos relacionados ao
gerenciamento da construcdo e sustentabilidade no ensino superior de engenheiros
2014 e na importancia da arquitetura na composicdo de um projeto verde. Além de

abordarem estudos de caso em que houveram modificagdes em edificacdes para
deixa-las mais sustentaveis.

Destacou-se a importancia que o BIM (Building Information Modeling) possui na
construgdo civil para minimizar desperdicios e aumentar a sustentabilidade de

2015 projetos, enquanto outros focaram nos desafios no planejamento de hospitais mais
sustentaveis.

Abordam a eficiéncia energética nas edificagdes como uma parte essencial da
sustentabilidade na construcdo civil e reiteram a importancia da arquitetura para a

2016 construcdo verde. Além de ressaltarem a importancia da escolha de materiais mais
sustentaveis para a realizacdo de construgdes mais sustentaveis.

Reforcam a importancia do BIM para o desenvolvimento de projetos sustentaveis e

2017 ressaltam a importancia do triple bottom line na construcéo civil sustentavel. Além

de relatar os desafios para a implementagdo de uma construcéo verde.

2018 Enfase na necessidade da integracdo da sustentabilidade na construgdo e de um
design mais sustentavel ainda nos estagios iniciais de um projeto.

Quadro 1. Abordagens com maiores frequéncias por ano
Fonte: Os autores

Os dados da pesquisa mostraram que os Estados Unidos foi o pais que mais produziu
artigos sobre o tema (75 trabalhos), seguido do Reino Unido (51 trabalhos) e Australia (25
trabalhos), conforme o Gréafico 2. Apresenta-se no Grafico 2 apenas 0s paises com mais de 5
publicacdes sobre o tema selecionado.

Os artigos dos Estados Unidos buscam analisar as consequéncias que a implementacao
de determinada obra possa trazer a comunidade, sejam ela obras de contengédo, pontes,
barragens, edificios ou qualquer projeto de infraestrutura urbana. Outras linhas de pesquisas
abordam a complexidade da implementacdo da sustentabilidade nos diversos ambientes de
trabalho e buscam alternativas educacionais como ferramenta de solucéo.

O Grafico 3 exple as areas que publicaram sobre o tema, com o nimero de
publicacbes. Com mais de 100 trabalhos, estdo em destaque as Ciéncias Sociais (23%),
Engenharias (20%) e Ciéncia Ambiental (19%).
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Estados Unidos NI /5
Reino Unido I 51
Australia I 5
[tilia I 24
Canadd I 19
China N 17
Paises Baixos I 15
Suécia IS 10
Espanha IS 10
Alemanha NI 10
Franca I 9
Suica I 3
Austria n—— S
Noruega I 7
Finlindia N 7
Maldsia M 6
India e o

Gréfico 2: Paises que mais produziram artigos sobre o tema
Fonte: Os autores

As demais areas do conhecimento com menos de 7 publica¢bes foram classificadas no
grafico como “Outras”, sendo elas: Engenharia Quimica; Saude; Ciéncia dos Materiais;
Quimica; Matematica; Enfermagem; Psicologia; Bioquimica; Genética e Biologia Molecular;
Multidisciplinar; Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica.

Citacia da Computagio, —Cidneizs da decislio
14  Cidncias da Tema & %
g Plamestiirias o

Econoimia, Economeria
Cidnoigs © Finanges
Agriginse -
Hickigicas ___?'i

Gréfico 3. Areas de pesquisa
Fonte: Os autores

Em destaque, com 75 citagdes na Scopus, estd o trabalho de Burcin Becerik-Gerber,
David Jason Gerber e Kihong Kum intitulado: “The pace of technological innovation in
architecture, engineering, and construction education: Integrating recent trends into the
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curricula”. Publicado em 2011 na revista Electronic Journal of Information Technology in
Construction, os autores examinaram 101 programas da industria U.S. AEC com foco em
areas de Modelagem de InformacGes de Construcdo (BIM) e sustentabilidade, e analisaram
como inovagdes educacionais de ensino a distancia, colaboragdo multidisciplinar,
colaborages do setor sdo implementadas para desenvolver competéncias fundamentais nessas
duas areas.

Na analisa da complexidade existente da implementacdo de projetos da construcéo
civil, em termos econémicos, sociais e ambientais, o estudo de Amy McNally, Darrin Magee
e Aaron T. Wolf ganham destaque. O trabalho intitulado: “Hydropower and sustainability:
Resilience and vulnerability in China's powersheds”, publicado no Journal of Environmental
Management, em 2009, descreve a complexidade das obras de barragens usando 0s
frameworks de sustentabilidade e powershed e estuda as a¢6es das instituicfes na China para
compreender as relagdes entre poder, seguranca humana e o sistema socioecolégico.

A base de dados da pesquisa forneceu 158 autores dos quais 138 possuem apenas uma
citacdo e 17 com duas citagdes. Apenas 3 autores possuem mais de duas citagdes na base da
amostra, conforme o Quadro 2.

Autoria Qtde de Filiagdo Pais
citacdes
Bottero, M. 4 Politecnico di Torino Italia
Horman, M.J. 3 Pennsylvania State Univ. Estados Unidos
Korkmaz, S. 3 School of Planning, Design, and Estados Unidos

Construction

Quadro 2: Autores com mais de duas citagdes
Fonte: Os autores

O artigo mais citado da Marta Carla Bottero ¢ intitulado: “Decision making and
cultural heritage: An application of the Multi-Attribute Value Theory for the reuse of
historical buildings” publicado na revista Journal of Cultural Heritage, em 2013, no qual ela
é coautora juntamente com Giulio Mondini, sendo Valentina Ferretti. autora principal. Esse
trabalho possui #36 e analisa o problema da avaliacdo da sustentabilidade em projetos de
patrimonio cultural, usando a abordagem da MAVT (Multi-AttributeValue Theory). Usa um
estudo de caso como metodologia sobre a reutilizacdo de edificios historicos na area
metropolitana de Turim (Italia), explorando a contribuicdo do MAVT para problemas de
decisdo no campo do patrimonio cultural.

Por sua vez, o artigo mais citado do Michael J. Horman foi publicado em 2005,
intitulado: “Continuous value enhancement process” publicado na Journal of Construction
Engineering and Management no qual ele é coautor, tendo Michael H. Pulaski como autor
principal. O trabalho objetiva integrar demandas sustentaveis em préaticas de gerenciamento
de projetos, desenvolvendo um modelo baseado em processos para detalhar as decisdes de
projeto relativas a sustentabilidade em construgdes civis de alto desempenho. A metodologia
utilizada foram dois estudos de caso para determinar se a ferramenta Continuous Value
Enhancement Process - CVEP foi capaz de identificar sistematicamente solucGes de projeto
qgue melhoram o desempenho do projeto e aumentam os niveis de sustentabilidade, possui #24
citacbes na Scopus.

Ja o autor Sinem Korkmaz possui a maior citagdo no artigo: “Project delivery metrics
for sustainable, high-performance buildings” publicado na Journal of Construction
Engineering and Management em 2011, no qual ele é coautor juntamente com o David R.
Riley, sendo Lipika Swarup primeiro autor. O estudo adota métricas de avaliagdo definidas
para mostrar descritivamente até que ponto os relacionamentos e a influéncia dos atributos de
entrega do projeto, como comprometimento do proprietario, integragdo da equipe e
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relacionamentos contratuais, afetam as metas de sustentabilidade do projeto. Tem como
metodologia o estudo de caso e métodos qualitativos de analise para avaliar e verificar as
métricas de entrega do projeto a nivel de sustentabilidade desejado em projetos. Esse artigo
possui #30 citacdes.

O Quadro 3 exp6e um resumo de obras com duas ou mais citagcdes na base de dados
dessa pesquisa e informacGes como: autores, ano da publicacao, titulo do artigo, periodico,
objetivo e método.

O Quadro 4 expde os periddicos com mais de quatro publicacdes e seu respectivo
Fator de Impacto- Fl.

Periodicos # FI
Sustainability Switzerland 15 2.075
WIT Transactions on Ecology and the Environment 12 *
Journal of Construction Engineering and Management 7 2.201
Architectural Engineering and Design Management 4 *
Journal of Cleaner Production 4 5.651
Journal of Environmental Management 4 4.005
Journal of Green Building 4 *
Proceedings of the Institution of Civil Engineers Engineering Sustainability 4 1.500

Quadro 4. Principais periédicos
Fonte: Os autores

O periddico Sustainability Switzerland tem como escopo a promocdo de estudos
avancados relacionados a sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, e é publicado
mensalmente on-line pelo Multidisciplinary Digital Publishing Institute -MDPI. Esta presente
na base de dados da Scopus desde 20009.

O WIT Transactions On Ecology And The Environment aborda pesquisas relativas as
seguintes areas tematicas voltadas a Ecologia, Engenharia Ambiental, Recursos Hidricos,
Poluicdo do Ar, Design e Natureza, Desenvolvimento Sustentavel, Saide Ambiental. O
periddico participio da base de dados da Scopus de 2006 a 2015, retornando em 2017 e
continua até 0 momento da realizacao desse estudo.

J& o Journal Of Construction Engineering And Management publica pesquisas que visam o
avanco da ciéncia da engenharia de construcao, harmonizar as praticas de constru¢do com
teorias de design e educacéo, e pesquisa em engenharia e gerenciamento de construcéo. Os
trabalhos sdo direcionados, mas ndo limitantes, aos topicos de: manuseio do material de
construcdo, equipamentos, planejamento de producéo, especifica¢des, programacao,
estimativa, controle de custos, controle de qualidade, produtividade do trabalho, inspecéo,
administracdo de contratos, gerenciamento de construgéo, aplicativos de computador e
preocupacOes ambientais. Esta presente na Scopus desde de 1982.

Presente na base de dados da Scopus desde 2005, Architectural Engineering and
Design Management aborda topicos especificos sobre tecnologia de arquitetura, projetos de
engenharia, desempenho e gerenciamento de projetos de construgdo, destacando interfaces
entre eles e preenchendo a lacuna entre abstracdo arquitetdnica e pratica de engenharia.

Por sua vez, o Journal of Cleaner Production é uma revista transdisciplinar,
direcionada a pesquisa e a pratica da Producdo Mais Limpa, Ambiental e Sustentavel. Esta
presente na Scopus desde 1993.

O Journal of Environmental Management é voltado a pesquisas inéditas revisadas por
pares para todos o0s aspectos do gerenciamento e do uso gerenciado do ambiente, tanto natural
quanto artificial. Participa na escopos nos anos 1970, 1973, 1975 e desde 1977.

Anais do VII SINGEP — Sao Paulo — SP — Brasil — 22 e 23/10/2018 10



VII SINGEP

Simpasio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

ISSK:2317-8302
Auiores Ano Titulo do Artigo Periddico Dbjetivo Método
Decision making and cultural heritage: An Analisar o problema da avahagio da sustentabilidade em
Bottero, M. 2013 | application of the Multi-Atiribute Value Theory | Journal of Cultural Heritage . prob ema | H Esmudo de caso
- e g projetos de patrimdnio cultural
for the reuse of historical buildings
Journal of Construction Int-el.,rra_.r demandas sustentdvels em praticas de
. ) i . . gerenciamento de projetos, através um modelo baseado ) o
Horman, M. 2005 | Continuous value enhancement process Engineering and . " Esmdo de caso
em processos para detalhar as decistes sustentiveis em
Management . o L
projeto de construches civis
Project delivery metrics for sustainable, high- qur_nal u_t Construction Mcs:@r dcwntwamc.-nte ale que ponto os Estudo de caso e
Korkmaz, 5. 2011 ) - Engineering and relacionamentos e a infludncia dos atributos de entrega .
performance buildings . qualitativo
Management do projeto
International Journal of ) - - - Estudo de caso
Arzhar, 5. 2009 | Bim for sustainability analyses Construction Education and Investigar a viabilidade de analises de sustentabilidade entrevisias
baseadas em BIM .
Research sermestruturadas
Life cycle assessment use in the North . . Esclarecer o estado do conhecimento da avahagio do .
o o : S L . International Journal of Life | . - i i Revisiio da
Bilec, M.M. 2015 | American bulding commumity: summary of Cvele Assessment ciclo de vida em uma populagio ¢ compreender os literatura
findings from a 2001 1/2012 survey ¥ beneficios e as barreiras percebidas para sua aplicacio.
Definir solugdes e estratégmas para a realizagio de
Buffoli, M. 2015 | Healtheare sustainability challenge Green Energy and hospitais OPErativos ou em projeto sustentaveis Estudo de caso
l Technology existentes, nos quais a sustentabilidade se aplica s
PrNCIPENS MACTD Arens.
Mahdjoubi, L. 2013 Testing Fhe C"ﬁ:[:l'\-‘ﬂ't]‘.ll&:is of a web-based portal Automation in Construction Relatar o contetdo, o design e a ﬁm'_:mu.-mhdade de wm Estuda.
systeimn for the building control sector portal para o setor de controle de edificios COMparativo
Decision making and cultural heritage: An Analisar o problema da avaliacio da sustentabilidade em
Mondini, G. 2014 | application of the Multi-Atiribute Value Theory | Journal of Cultural Heritage | projetos de patrimdémio cultural usando a abordagem Esmudo de caso
for the reuse of listorical buildings MAVT (Multi-AttributeValue Theory Theory)
[ustra o método de analise de indicador de local e
Sene. M 2010 Place identity and placemaker: Planning the Journal of Urban Planning investigando sobre a construgio de indices complexos a Analise por
pe, M. - urban sustainability and Development partir de dados e simbolos relacionados 4 identidade do software
local
. . Journal of Water Samitation | Constriur sobre feonia e pratica sobre as combinages de Anilise
. Revealing causal pathways to sustmnable water ) N ) . : - . .
Walters, 1.P 2017 . . . and Hygmene for condighes que influenciam a sustentabilidade do servigo Comparativa
service delivery using FsQCA . . . L
Development de deua quando parceiros externos estio envolvidos Qualitativa
Multinle criteria evaluation of rural building's Classificar as alternativas de regeneraciio do edificio
Favadskas, EK. 2007 L . s Building and Environment | disponiveis a partir da abordagem de sustentabihdade de Estudo de caso
regencration alternatives L
critérios miltiplos

Quadro 3. Resumo das obras mais citadas

Fonte: Os autores
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O Journal of Green Building estd presente na Scopus desde 2006 e publica artigos
revisados por pares nas &reas de engenharia, arquitetura, construcdo, gerenciamento de
construcdo, ciéncia da construcdo, gerenciamento de instalacdes, arquitetura paisagistica,
design de interiores, planejamento urbano e comunitério e todas as disciplinas relacionadas a
ambiente construido.

Proceedings of the Institution of Civil Engineers Engineering Sustainability publica
pesquisas acerca da busca e implementacdo de principios de sustentabilidade por meio de
planejamento, projeto e aplicacdo de engenharia. Esta presenta na Scopus desde 2004.

A Figura 2 apresenta a rede de co-ocorréncia de palavras-chave dos artigos da
amostra. Nela, o tamanho dos nés indicam a frequéncia de ocorréncia e sua co-ocorréncia na
quantidade de publicacbes. Além disso, a distancia de um nd para 0 outro representa sua
relacdo, por exemplo, quanto mais distante um no estiver do outro, menos relacao eles terdo.

Como critério de limitacdo, usou-se pelos menos 5 ocorréncias das palavras-chave nos
artigos da base de dados do estudo, levando a 90 nos, organizados em 6 clusters distintos.

curricula

teaching

students
A " . commerce
constructign projects
R . edugation

constructigyindustry publigipolicy knowledi {ransfer
economic an@social effects _ res@arch
“constguction leaping
stakeholders

y capacitybuilding
project n@nagemgnt planping

buildings ‘Systajnable development
- o & P

caseistudy indiators policy
green Guilding - design climate change
green Buildings " . subssaharan africa h n &
energy w‘lizationsustalnablllty o health cage quality
decision support systems @
life@cle @ environmental impact  VuInerability article oocedures
architecture humans

united states
urban planning

del
building el italy

‘€nvironmental sustainability

“ europe
complexity environmental impact assessmen P

energy efficiency
china

eurasia !
asla

risk assessment
conferencejproceeding

S VOSviewer

Figura 2. Co-ocorréncia de palavras-chave
Fonte: Os autores

O cluster 1 distinguido pela cor Lilas possui “sustainable development” como a
palavra de maior frequéncia, e as demais presentes denotam que 0 grupo esta direcionado a
pesquisas que analisam as necessidades socioeconémicas comunitarias através de projetos da
indUstria da construcdo civil. Ja o cluster 2 - Verde, onde a “sustainability” possui maior
destaque, demonstra que o grupo esta voltado a manutencéo e ao equilibrio do triple bottom
line da sustentabilidade ao mostrar palavras como: “energy effiency”, “environmental
impact”, “impact assessment”, entre outras. As palavras-chave do cluster 3- Vermelho
denotam pesquisas (usando como metodologia estudos de caso) direcionadas a salde e
qualidade de vida humana. O cluster 4- Azul Escuro, expdes as tendéncias construtivas
sustentaveis, voltado para aos projetos de green buildings e a aplicacdo de estratégias
ecologicas a obras da construcdo civil. O grupo 5- Azul Claro ¢ direcionado ao aprendizado e
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ensino sobre as questdes relacionadas a questfes climaticas. Por fim, o grupo 6- Amarelo,
apresenta nome de paises, possivelmente os lugares onde foram realizados estudos de caso, e
palavras que denotam a necessidade de planejamento urbano

Figura 3 mostra a rede de co-citacdo de referéncias, na qual foi usado como critério de
no minimo de duas citagBes. Dessa forma, a rede resultou em 27 nos, entretanto nem todos
estdo conectados uns aos outros. Apenas quatro nos estamos correlacionados entre si,
formando um Gnico grupo.

S, VOSviewer

Figura 3. Redes de co-citacéo de publica¢Ges
Fonte: Os autores

Nessa rede o0 autor #1 - Frank W. Geels possui dois artigos intitulados: “From sectoral
systems of innovation to socio-technical systems Insights about dynamics and change from
sociology and institutional theory” (2004) e “Typology of sociotechnical transition pathways”
(2007), esse ultimo tem como coautor #2 - Johan Schot. O primeiro, publicado em 2004,
analisa sistemas setoriais de inovacdo através de uma perspectiva conceitual coerente em
varios niveis, usando insights da sociologia, teoria institucional e estudos de inovacdo. O
artigo é principalmente conceitual e tedrico, usando insights de diferentes literaturas. O
segundo, publicado em 2007, objetiva utilizar criticas na perspectiva de varios niveis como
degraus para refinamentos conceituais adicionais e desenvolve uma tipologia de quatro
caminhos de transi¢do: transformacdo, reconfiguragdo, substituicdo tecnoldgica e
desalinhamento e realinhamento.

Por sua vez, #3 - Adrian Smith, Jan-Peter VVol} e John Grin publicaram em 2010 um
trabalho intitulado: “Innovation studies and sustainability transitions: The allure of the multi-
level perspective and its challenges”. Eles analisam o desenvolvimento sustentavel através de
uma revisao da literatura.

Por fim, a autora #4 - Kathleen M. Eisenhardt publicou em 1989 o artigo intitulado:
“Building Theories from Case Study Research”. O artigo busca contribuir de duas maneiras:
1) um roteiro para construir uma série de procedimentos para analisar teorias qualificadoras
da pesquisa de estudo de caso; 2) construcao de teoria de posicionamento de estudos de caso e
de caso cruzado e o papel da pesquisa em ciéncias sociais.
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5 Conclusdes/Consideragdes finais

O objetivo desse trabalho foi analisar as publicacdes que correlacionam projetos
complexos e sustentabilidade no &mbito da construcédo civil, por meio de uma bibliometria e
revisdo sisteméatica da literatura e responder a seguinte questdo de pesquisa: Como
caracteriza-se a producdo cientifica internacional sobre projetos complexos relacionados a
sustentabilidade?

Apesar do crescimento dos movimentos ambientalistas e das acbes da ONU (como a
Conferéncia de Estocolmo ocorrida em 1972), a primeira publicagéo acerca do tema surgiu
apenas em 1987, quase duas décadas depois em relacdo a Conferéncia. Ademais, apenas a
partir de 2006 que se tem mais de dez publica¢bes por ano e um crescimento consideravel em
2012, mostrando que esse tema tem se mostrado de carater emergente.

Os Estados Unidos estdo em destaque quando se trata de pesquisas relacionadas a
projetos sustentaveis na construcdo civil. Os resultados deste estudo mostraram que ele é o
pais com o maior nimero de publicacfes sobre o tema e 0s autores que ocupam o segundo e
terceiro lugar no ranking de autores mais citados também sdo filiados a instituicdes
estadunidenses. Tal fato pode estar relacionado com a quantidade de construcdes verdes
existentes no pais com certificacdo Leadership in Energy and Environmental Design- LEED,
no qual o pais também lidera o ranking mundial.

A LEED teve sua efetiva aplicacdo por volta do ano de 2000, o que pode ter
influenciado diretamente as pesquisas relacionadas a temética. Observou-se que a quantidade
de artigos publicanos na Scopus a partir do inicio do século XXI manteve-se crescente, com
pequenas variacdes, e em 2006 o nimero de publicacdes aumentou consideravelmente em
relacio aos anos anteriores. E vélido acrescentar que as areas de pesquisa com mais
publicacGes aqui identificadas, sdo exatamente aquelas que o Triple Bottom Line da
sustentabilidade estd mais presente (Ciéncias Sociais, Engenharias e Ciéncia Ambiental) e
elas ddo subsidios para os critérios de obtencédo da certificacdo LEED.

Além disso, os métodos de pesquisa analisados, em sua maioria, sdo estudos de caso,
mostrando que os estudos desenvolvidos estdo relacionados ao interesse da indistria em
investir em tecnologias verdes. Esse fato também expde a influéncia que os gerentes de
projetos possuem ao buscarem solugdes sustentaveis, tanto na construcdo civil em si, quanto
no incentivo a novas pesquisas acerca do tema.

A literatura internacional considera maioria dos projetos da constru¢do civil como
complexos, mais especificamente as edificagdes, por envolverem diversas variaveis e
interesses. Além disso, concordam que a sustentabilidade deve atender aos critérios
econbmicos, sociais e ambientais e que a manutencdo do equilibrio desses trés aspectos €
carregada de barreiras. As dificuldades encontradas estdo relacionadas principalmente a
questdes econdmicas a curto prazo, como dinamizar o espaco de maneira a favorecer
qualidade de vida dos seus ocupantes, a necessidade de informacdes e a quantidade de
incertezas.

Ademais, apesar dos estudos de caso apresentados no Quadro 2 estarem direcionados a
construcdo de edificagdes, é valido lembrar que a complexidade dos projetos esta presente em
outros tipos de obras, e que para a aplicacdo da sustentabilidade em seus portfolios, os
gerentes devem levar em consideragdo: o alinhamento estratégico da organizacdo; a gestéo
integrada dos recursos; as definicdes do escopo; a criagdo de critérios avaliativos de
desempenho; e uma boa gestdo de stakeholders.

Por fim, os resultados dessa pesquisa se limitam a estudar os artigos presentes na base
selecionada, Scopus, ndo abordando pesquisas presentes em outras bases de dados nacionais.
Para trabalhos futuros, a pesquisa poderia envolver outras plataformas de indexacéo e analisar
documentos cientificos em outros idiomas.
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