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RESUMO

A indUstria da construcdo civil, ao mesmo tempo que gera valor e emprego, absorve recursos
considerdveis com consequéncias severas ao meio ambiente. Utilizou-se para recrutamento
das producodes cientificas as palavras centrais construction management and sustainab* na
base de dados da Web of Science e foram recuperados um total de 2.655 publicacdes. O
objetivo foi investigar os frabalhos sobre metodologias quantitativas de sustentabilidade na
construcdo civil. Aplicou-se abordagem de métodos mistos para bibliometria, com
metodologia PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-analysis)
para realizacéo da pesquisa bibliométrica quantitativa, e posteriormente uma avaliacdo dos
artigos incluidos através de métodos qualitativos. Estes trabalhos foram subdivididos em trés
grupos: sustentabilidade na construcdo civil, aspectos ambientais e outros. Em paralelo, um
software denominado de VOSviewers foi utilizado para andlise quantitativa dos documentos,
instituicées e jornais mais citados. Os resultados demonstraram que as publicacoes referentes
ao tema iniciaram-se a partir do ano de 1993. E que apenas 2,54% dos trabalhos revelaram
possuir metodologias quantitativas para avaliacdo da sustentabilidade na construcdo civil.
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ABSTRACT

In addition to creating value and jobs, the construction indusfry uses a considerable amount
of resources with severe consequences for the environment. The keywords consfruction
management and sustainab™ were used to extract articles from the Web of Science database,
resulting in a fotal of 2,655. The aim was to investigate studies on the quantitative
methodologies of sustainability in construction. Mixed methods were applied for bibliometry,
with PRISMA methodology (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
analysis) to conduct a quantitative bibliometric search and subsequently assess the articles
included using qualitative methods. These studies were subdivided into three groups:
sustainability in construction, environmental aspects and others. VOSviewer software was used
in the quanfitative analysis of documents, institfutions and the most referenced journals. The
results demonstrated that the first articles related to the fopic were published in 1993, and that
only 2.54% of the sfudies used quantitative methodologies to assess the sustainability of the
construction industry.
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1 INTRODUCAO

O Setor da construcdo € um dos maiores setores industriais €, ao mesmo tempo em
que fornece valor e emprego, absorve recursos considerdveis, com consequentes
impactos nas condigdes sdécio-econdmicas e ambientais (ISO 15392, 2008; ISO 21929-
1, 2011). A construcdo é uma atividade personalizada e ndo repetitiva, portanto
precisa de atencdo especifica (RUMANE, 2017). Dificuldades em conciliar as
necessidades de crescimento econdmico acelerado, juntamente com a
sustentabilidade, sdo dilemas bem notficiados nos paises em desenvolvimento
(HOSSEINI et al., 2017). A ISO 15392 (2008) ressalta que o setor da construcdo possue
grandes oportunidades de melhoria em relacdo aos seus impactos econémicos,
ambientais e sociais. Nessa perspectiva, os projetos sustentdveis podem ser uma
alternativa na diminuicdo dos impactos ambientais (HERNANDEZ-MORENQ; DE
HOYOS-MARTINEZ, 2010).

Embora existam revisdes bibliométricas sobre sustentabilidade na construcdo, ndo
foram identificados documentos com abordagem holistica, inclusive com énfase nas
metodologias de avaliacdo de sustentabilidade e cada um dos aspectos ambientais.
Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo explorar o desenvolvimento
de metodologias quantitativas de sustentabilidade na construcdo civil. E estd
estruturado em trés etapas: infroducdo, no qual é apresentado o histérico de gestdo
da construcdo e aspectos e impactos ambientais. Segunda etapa, foram definidos
os métodos de revisdo sistemdtica para quantificar e qualificar as informacdes. Por
fim, foram apresentados os resultados e discussoes.

2 METODOLOGIA

Este arfigo trata de uma revisdo da literatura cienfifica no dmbito da gestdo da
construcdo e sustentabilidade. Esta andlise foi realizada a partir de trés fases: uma
andlise quantitativa, uma etapa de Meta-andlise na qual os artigos filfrados e
separados em clusters para andlise bibliométrica manual e no VOSviewers € na
Ultima etapa foi realizada uma andlise qualitativa em duas atividades distintas, a
primeira foi direcionada aos estudos dos documentos do grupo da “sustentabilidade
na construcdo civil” e a segunda atividade foi a andlise dos resultados obtidos no
software VOSviewers (versdo gratuita - https://www.vosviewer.com ).

A metodologia utilizada para a revisdo da literatura e andlise da bibliometria foi a
metodologia mista. Temas multidisciplinares e interdisciplinares com as questdoes da
sustentabilidade necessitam de prospeccdo multiplas, por isso foi escolhida esta
metodologia para realizar o estudo da arte nas dreas de sustentabilidade e gestdo
da construcado.

2.1 Método quantitativo

Os artigos analisados foram buscados na base de dados da Web of Science e
contemplam o periodo de 1945 até 31 de dezembro de 2018. A fim de verificar o real
enquadramento dos artigos ao contexto desta pesquisa, foram realizados filtros que
seguem a metodologia PRISMA (MOHER et al., 2010). As atividades contempladas em
cada uma das fases desta andlise quantitativa podem ser verificadas na Figura 1.


https://www.vosviewer.com/
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Figura 1 — Fluxograma das fases da metodologia quantitativa
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Fonte: Os autores

2.2 Meta-andlise

A meta-andlise aconteceu a partir de uma tabela com informacdes que incluiom o
numero de ordem, peridédico, ano de publicacdo, autores, titulos e resumos para os
oitocentos e vinte oito arfigos. Trés grupos foram criados para distribuir os
documentos, para o primeiro grupo “construcdo civil e sustentabilidade”, o segundo
grupo, foram selecionadas as publicacdoes referentes aos sete aspectos ambientais e
o terceiro grupo, denominado “outros” criado para colocar aqueles arfigos que
pareciam estar no escopo desta pesquisa na primeira andlise, mas que foi verificado
sua falta de elegibilidade ao longo da andlise detalhada.

Os 828 documentos foram submetidos a andlise utilizando o software VOSviewer. Esta
ferramenta serviu para criar mapas baseados em dados de rede. O tamanho do
circulo é determinados pelo peso do item e quanto maior o peso de um item, maior
o circulo e sua fonte (ECK; WALTMAN, 2018).

2.3 Métodos qualitativos

Pluye e Hong (2013) descreveram que os métodos qualitativos fornecem descobertas
empiricas para explicar de forma tedrica as contribuicdes desenvolvidas nas
pesquisas publicadas. Logo optou-se por andlises qualitativas para elucidar as
questoes dos campos de conhecimentos na drea de gestdo da construcdo civil e
sustentabilidade relacionadas ao desenvolvimento de metodologias quantitativas de
sustentabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Padroes gerais

A Figura 2 apresenta a distribuicdo das publicacdes relacionadas a sustentabilidade
na construcdo civii no tempo. O nUmero de publicacdes cresceram pelo
desenvolvimento das normas, regulamentos, leis e fratados internacionais
desenvolvidas no mundo a partir da década de 90.

Figura 2 — Distribuicdo temporal das publicacoes.
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Fonte: Os autores
3.2 Distribuicao dos trés grupos de documentos

3.2.1 Resultados dos documentos do grupo “sustentabilidade na construgao
civil”
Um total de 97,46% das pesquisas foram exploratérias e descritivas e apenas 2,54%

dos artigos tfratavam de estudos relacionados ao desenvolvimento de metodologias
quantitativas de avaliacdo da sustentabilidade na indUstria da construcdo.

O grupo “sustentabilidade na construcdo civil” inclui 341 artigos dos mais variados
assuntos, tais como: sistema de gestdo ambiental na construcdo civil; identificacdo e
avaliacdo dos aspectos ambientais durante o ciclo de vida dos produtos da
construcdo civil; construcdes sustentdveis; indicadores de desempenho ambiental;
ferramentas e certificacdes ambientais na construcdo civil.

Os trabalhos ligados as propostas de desenvolvimento de metodologias quantitativas
na avaliacdo dos aspectos ambientais e/ou sustentabilidade na construcdo civil
foram analisados e a partir disto verificou-se uma nitida bifurcacdo dos estudos
(ARAUJO; PEREIRA CARNEIRO; PALHA, 2020). Uma parcela dos pesquisadores
exploraram o setor da infraestrutura (estradas, pontes, megaprojetos,
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desenvolvimento urbano) com nove artigos e outra o setor imobilidrio (habitacdo
multifamiliares e unifamiliares, instala¢cdes comerciais) com vinte trés artigos.

Os autores desta revisdo observaram que as metodologias aplicadas para habitacdo
e infraestruturas foram minimas. Pois existram auséncia de dados e pouca
transparéncia nas informacdes sdo desafios na identificacdo de indicadores de
sustentabilidade (BANIHASHEMI et al., 2017).

3.2.2 Resultados dos documentos do grupo “aspectos ambientais”

Um total de 365 artigos relacionados foram classificados em “aspectos ambientais™,
distribuidos em sete aspectos ambientais, conforme Figura 3.

Arevisdo evidenciou os aspectos ambientais mais estudados na ordem decrescente,
sendo: “residuo” é o aspecto ambiental mais estudado; seguido por as “questdoes
locais/comunidade™” totalizaram 97 publicacdes; “matéria prima e recursos naturais”
obteve o terceiro lugar em niUmero de publicacdes; o quarto aspecto ambiental —
“emissdes para dgua’” — estd relacionado ao desperdicio e racionalizagcdo do uso de
dgua nos canteiros;

Em quinto as “emissdes para o ar (atmosférica e ruido)” ressaltaram a preocupacdo
com a necessidade de reducdo do nivel de emissdes de didxido de carbono na
construcdo civil durante a producdo e da qualidade do ar no uso/operacdo dos
produtos habitacionais; o sexto aspecto ambiental “lancamento no solo” foi
abordado em apenas nove frabalhos o que rafifica uma menor preocupacdo
referente ao tema.

N&o foram encontradas publicacdes a respeito do Ultimo aspecto ambiental,
denominado de “energia emitida (vibracdes)” quando utlizamos as palavras centrais
nessa revisdo, porém este tema é abordado em outras dreas de pesquisas como
engenharia mecanica e seguranca do trabalho.

Figura 3 — Gravimetria dos artigos do grupo “aspectos ambientais
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Fonte: Os autores

3.2.3 Resultados dos documentos do grupo “outros”

O grupo denominado “outros” foi criado a fim de verificar se existiam aspectos
referentes ao tema de sustentabilidade na gestdo da construcdo civil que ndo
haviam sido previamente mapeados. Foram encontrados um total de 122
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publicacdes, correspondendo a 14,73%, as quais ndo foram avaliadas na fase
qualitativa desta pesquisa.

3.3 Resultado das unidades de andlises mais citadas detectada pelo
VOSviewers

Foi possivel identificar através do VOSviewers os documentos; periddicos e instituicdes
que possuiam maior nuUmero de citacdes enfre os 828 artigos examinados pelo
software.

3.3.1 Resultados da unidade de andlise citagdo: artigos

Foi realizada uma andlise minunciosa nos 18 artigos mais citados apresentados pelo
software VOSviewers. Deve-se notar que as questdes apresentadas nos artigos
perfazem trés grupos, sendo “sustentabilidade na construcdo civil”; “aspectos
ambientais” e grupo denominado de “outros” abrangeu apenas uma pesquisa.

3.3.2 Resultados da unidade de andlise citagao: peridodicos

Apos aplicacdo dos 828 artigos no software, foram identificados 299 periddicos, em
que 18 deles sdo os mais citados. A Figura 4 demonstra a rede de links entre os
periddicos, distribuida em quatro (04) clusters. Os periddicos dentro destes temas
cujos artigos receberam mais registros de citacdes foram: Journal of Cleaner
Production, com 93 publicacoes e 974 citacdoes; Building Research and Information
com 18 documentos e 610 citacdes; Resources Conservation and Recycling com 29
publicacdes e 563 citacdes. O periddico Sustainability aparece de forma peculiar no
centro da Figura 4, representando do cluster amarelo, posicionado em décimo lugar
em nUmero de citagdes, com total de 185; mas em terceiro lugar em quantidade de
links, € no segundo lugar em nUmero de documentos publicados.

Figura 4 — Peridédicos mais citados

journal of geen building

technological angl economic dev

&
journal of man@gement in engin
international jgurnal of proje

journal of consgruction engine

internationalgeurnal of life

sustainability waste mapagement

resources COF@V&UOH and rec

waste management & research

automation in.construction

A journaf'of chr production

building reseagh and informat

a built envwro’;\mmt project and
&% VOSviewer

Fonte: Os autores



ENTAC2020 — Porto Alegre, Brasil, 4 a 6 de novembro de 2020

3.3.3 Resultados da unidade de andlise citagao: instituicoes

Foram encontradas 951 organizacdes entre aquelas responsdveis por desenvolver
pesquisas nos temas gestdo da construcdo e sustentabilidade. A Figura 5 representa
rede de links das 18 instituicoes mais citadas foram: Hong Kong Polytechnic University;
Chinese Academy of Sciences; Vilnius Gediminas Technical University.

Figura 5 — Instituicdes mais citados
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4 CONCLUSOES

Este arfigo trata de uma revisdo sistematica da literatura realcionada aos femas de
sustentabilidade de gestdo das construcdes. Foi possivel perceber que poucos
trabalhos (2,54%) desenvolveram metodologias quantitativas para mensurar
aspectos ambientais gerados pelas atividades e produtos da construcdo civil e que
estas metodologias eram mais voltadas a habitacdes multifamiliares que a
habitacdoes unifamiliares.

E possivel perceber uma preferéncia para pesquisas sobre o aspecto ambiental
residuo e que existe uma necessidade iminente para o desenvolvimento de pesquisas
direcionadas aos outros aspectos ambientais provenientes das atividades da
construcdo civil. A andlise dos periddicos demonstrou uma concentracdo de
citacdes no Journal of Cleaner Production, indicando o escopo do periddico
adequado ao tema. Na verificacdo das instituicdes existiram uma concentracdo de
universidades do continente asidtico com maior nUmero de citacoes,
especificamente na China, com destaque para a Hong Kong Polytechnic University.

Nessa perspectiva, a industria da construcdo apresenta reais possibilidades de
melhorar sua performance ambiental, ampliando as investigacdes aos aspectos
ambientais poucos estudados, pois o impacto ambiental ultrapassa as fronteiras
geogrdficas da regido provocando desequilibrio global afetando toda cadeia
produtiva da construcdo.
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