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Resumo. O aumento nos niveis de consumo, o modelo de

desenvolvimento focado no crescimento econdmico e a cultura de Recebido
consumo tém levado a sociedades a buscar solugdes sustentaveis 25/03/2022
que possam atenuar os efeitos deletérios que este ]
desenvolvimento pode acarretar ao meio ambiente. Dentre as 20/0 B?ZCSIZ‘ES
alternativas para minimizar estes efeitos, a producdo mais limpa

(P+L) busca a eficiéncia no uso de matérias-primas, por meio de Publicado
acdes proativas, em diversas areas da industria, inclusive na 31/08/2022

construcdo civil, uma area de relevancia para o contexto
brasileiro, mas que ainda é marcada por ineficiéncias e pelo alto
impacto ambiental. Assim, este trabalho busca definir um
protocolo de revisdo sistemdatica para a realizacio do Acesso aberto
levantamento do estado da arte da produg¢io mais limpa, uma vez
que a simples revisao da literatura apresenta alguns problemas,
como a falta transparéncia no processo de conducdo da pesquisa
e a selecao somente de trabalhos que corroborem com o ponto de
vista do pesquisador (cherry picking). Sdo sugeridos parametros
para o planejamento, execucdo e analise dos resultados, a partir
de um protocolo, que sera utilizado para uma amostra de
trabalhos, dentre artigos cientificos, dissertacdes, teses etc.
Também é aplicada categorizacdo, que permita avaliar as
caracteristicas da produc¢ao mais limpa na producao académica. A
aplica¢do do protocolo piloto em 214 trabalhos encontrados e 30
trabalhos utilizados, o que significa 14% do total. A categorizagdo
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consumption levels, the development model focused on economic
growth and the culture of consumption have led societies to seek
sustainable solutions that can mitigate the deleterious effects that
this development can have on the environment. Among the
alternatives to minimize these effects, cleaner production (CP)
seeks efficiency in the use of raw materials, through proactive
actions, in several areas of the industry, including civil
construction, an area of relevance for the Brazilian context, but
which is still marked by inefficiencies and high environmental
impact. Thus, this work seeks to define a systematic review
protocol to carry out a survey of the state of the art of cleaner
production, since a simple literature review presents some
problems, such as the lack of transparency in the research
process and the selection only of works that corroborate the
researcher's point of view (cherry picking). Parameters are
suggested for planning, execution and analysis of results, based
on a protocol, which will be used for a sample of works, among
scientific articles, dissertations, theses etc. A categorization is also
applied, which allows evaluating the characteristics of cleaner
production in academic production. The application of the pilot
protocol in 214 works found and 30 works used, which means
14% of the total. The categorization showed that only 3% of the
sample of publications address civil construction.

Keywords: Civil construction; Cleaner production; Systematic
literature review.

Introducao

O aumento dos niveis de consumo e o crescimento econdmico, tanto em paises
desenvolvidos como em paises em desenvolvimento, tém desequilibrado o meio ambiente,
resultando em um déficit ecoldgico, no qual a velocidade com que os recursos naturais sao
consumidos é maior do que a velocidade com que a natureza os consegue repor (Dinpanah
e Lashgarara, 2008; Abbasi et al,, 2021; Alvarado etal., 2021).

Neste contexto, o modelo de desenvolvimento focado no crescimento econémico,
associado a cultura da sociedade do consumo, ao desejo de consumir cada vez mais e a
satisfacdo pessoal por meio do consumo pode fazer com que as geragdes vindouras ndo
tenham seu quinhdo nas riquezas naturais do planeta (Zanirato e Rotondaro, 2016;
Oliveira et al., 2016). Assim, conscientizacdo das comunidades, mediante a um processo
continuo de sensibilizacdo dos individuos, faz com que seja necessario repensar a forma
que produzimos e consumimos, de forma que a sociedade reconhe¢a que o meio ambiente
ndo deve ser tratado como uma fonte inesgotavel de recursos (Chaves e Silva, 2008).

Isso faz com que haja uma demanda crescente por tecnologias e processos que
impactem menos o meio ambiente, que estejam alinhados com o desenvolvimento
sustentavel (Gunnarsdottir et al., 2021) e que possam garantir que as proximas geracdes
tenham sua parte nos recursos naturais do planeta, sobretudo os recursos nao renovaveis
(West, 2020).

A partir desta conjuntura, iniciou-se uma busca para adocdo de medidas de
preservacdo ambiental nos mais diversos ramos da atividade humana, que contribuam
com o desenvolvimento sustentavel, por meio de um gerenciamento eficiente de recursos
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e energia, além do desenvolvimento de novas tecnologias inteligentes (Giannetti et al.,
2020).

Dentre estes ramos de atividade é possivel destacar a construcao civil. Trata-se de
um importante setor das atividades produtivas, que se distingue dos outros por suas
caracteristicas proprias e representa contribuicdo consideravel para o desenvolvimento
econémico, sendo um dos pilares da economia brasileira, tanto pela quantidade de
empregos gerados diretamente quanto pela participacdo na composicdo do Produto
Interno Bruto (PIB) do pais (Paz et al,, 2014). E um setor tipicamente focado no custo,
producdo e tempo, e geralmente seus processos e atividades sdo gerenciados de forma a se
estabelecer um custo unitario por producdo, enquanto também sao seguidas as legislacoes
ambientais e de seguranga (Carmichael et al., 2018).

Nao obstante, é também um setor marcado pela grande quantidade de perdas,
tanto de materiais quanto de mao de obra, relacionadas as ineficiéncias em alguns de seus
processos (Souza et al.,, 2004), além de ser um setor reconhecido como de alto impacto
ambiental, uma vez que seus processos produzem residuos em volume preocupante (Duan
et al, 2015). Atividades desenvolvidas na construgdo civil requerem um quantitativo
elevado de materiais. Para ilustracdo, somente no ano de 2017, foram consumidos na
China aproximadamente 300 milhdes metros lineares de manilhas de concreto (Cui et al,,
2020). A producado de materiais e insumos para constru¢do necessitade altas quantidades
de energia e geram uma quantidade massiva de gases do efeito estufa; assim, a energia
utilizada e as emissdes de CO; nos processos de manufatura dos materiais de construcao
tem recebido mais atenc¢do recentemente (Mohammadhosseini et al., 2021).

Este é, portanto, um setor de vasto potencial para melhorias, e agdes que
promovam a sustentabilidade nesta industria tem uma importancia estratégica, sobretudo
nos projetos financiados pelos Estados nacionais (Wang et al., 2019).

Assim, tem se buscado metodologias que aumentem a eficiéncia na producio,
reduzam as perdas e residuos gerados e promovam o desenvolvimento sustentavel. Um
destas metodologias se trata da producdo mais limpa (P+L), originada a partir da
conferéncia da United Nations Environment Program (UNEP) realizada em 1989, tendo
como objetivo se contrapor as chamadas tecnologias de fim de tubo (end-of-pipe),
promovendo uma estratégia mais proativa de aumento de eficiéncia e reducdo de custo
dos processos (Vieira e Amaral, 2017; Matos et al., 2018).

Dessa forma, dada a importancia de temas relacionados a sustentabilidade e que se
comprometam com uma producdo mais racional com menos perdas, justifica-se a
realizacdo de pesquisas com o tema da produ¢do mais limpa. Neste sentido, partindo do
pressuposto que este é o contato inicial do pesquisador com o tema, podem surgir uma
série de perguntas: qual o estado da arte da producdo mais limpa? O que se tem feito, em
termos de producao cientifica, a partir desta tematica? A produ¢do mais limpa continua
relevante no meio académico? Como pode ser notado, em um primeiro momento, o
pesquisador possui mais perguntas que respostas, e a forma de abordar estes
questionamentos nido pode ser outra sendo a pesquisa.

A realizacdo de qualquer trabalho cientifico pressupde a realizacdo de uma
pesquisa. Nesta mesma direcdo, a qualidade de uma pesquisa é diretamente proporcional
a qualidade do processo de conducao do levantamento do estado da arte (Jaques et al,,
2020). Assim, para responder a todas estas perguntas de forma satisfatéria e conhecer
melhor o tema que se deseja pesquisar, é necessdrio empregar estratégias para a
construcdo do conhecimento. A revisdao da literatura ajuda a nortear o pesquisador,
direcionando-o para abordagens mais frutiferas, por caminhos ainda explorados, de forma
a auxiliar nesta construgdo (Brizola e Fantin, 2016).

Na presente pesquisa, propomos a realizacdo de uma revisdo sistematica como
metodologia para o levantamento do estado da arte da producdo mais limpa na construcdo
civil, a partir da aplicagdo de um protocolo de revisdo em uma amostra de artigos. Serao
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sugeridos, passo a passo, o planejamento e a execucdo da revisdo, juntamente com uma
analise dos resultados. Também é aplicada uma categorizacdo dos trabalhos selecionados,
com base nos parametros propostos por Rezende e Santos (2019), permitindo uma
antevisdo do panorama geral da producdao mais limpa e de como este panorama se
relaciona com o contexto especifico da construcdo civil, relacionado de forma transversal
ao contexto da administracdo publica e do conceito do triple bottomline.

Referencial teorico

Revisdo sistematica da literatura

A realizacdo de pesquisas e levantamento do estado da arte, por meio de
metodologias que permitam a verificagdo de hipdteses, que respondam as perguntas
pertinentes a pesquisa e que gerem a descoberta de novos conhecimentos sao atividades
obrigatorias em praticamente qualquer pesquisa cientifica de qualidade (Dzwigol e
Dzwigol-Barosz, 2018; Jaques et al., 2020; Popovic, 2021).

Este costuma ser um dos primeiros desafios enfrentados por pesquisadores,
sobretudos os neofitos, que precisam lidar com conceitos abstratos, principios e
processos, além da inexperiéncia na conducdo de pesquisas primdrias (Saeed e Al
Qunayeer, 2021). Outro fator que agrava estas dificuldades é o grande volume de
informacao: devido ao rapido crescimento das publicagdes em bases cientificas, a
realizacdo, em tempo habil, da revisdo da literatura e do estado da arte de determinado
dominio de pesquisa se torna desafiadora (Dinter et al., 2021).

Com o fim de que a formulacdo do problema de pesquisa seja relevante, o
pesquisador precisa estar a par das lacunas, consensos e controvérsias do tema sobre o
qual deseja estudar, além de inserir seu problema de pesquisa em um caminho ainda
inexplorado por outros pesquisadores (Brizola e Fantin, 2016). Isto sé pode ser alcancado
quando o pesquisador ja examinou, de forma efetiva, o que ja foi produzido em questio de
ciéncia, sobre o assunto estudado.

Para munir o pesquisador com o conhecimento necessario para o levantamento da
producido cientifica disponivel, para a construcdo de redes de pensamentos e conceitos,
articulados nas diversas fontes, na tentativa de trilhar caminhos no sentido daquilo que
ainda é desconhecido, é recomendada a revisdo da literatura, também conhecida como
revisdo narrativa Gomes e Caminha (2014).

A revisdo da literatura é um processo criativo, por meio do qual o pesquisador
analisa e identifica as pesquisas ja desenvolvidas sobre determinado tema, desenvolvendo
um conhecimento mais aprofundado e critico do fendmeno estudado, mediante um
processo de classificacdo, comparacdo e mapeamento das pesquisas realizadas
anteriormente (Boell e Cecez-Kecmanovic, 2015).

De modo geral, as revisdes de literatura sdo elaboradas para justificar por que a
pesquisa realizada é interessante, importante e preenche as lacunas na respectiva area do
conhecimento, apesar de apresentar alguns problemas inerentes ao seu formato: a escolha
das publica¢des que irdo fazer parte da revisdo envolve uma certa medida de cherry
picking, isto é, a escolha a dedo de publicagbes que corroboram o ponto de vista do
pesquisador, em detrimento das pesquisas que possam de alguma forma confrontar este
ponto de vista; o espaco destinado as revisdes costuma ser limitado, o que nao permite
uma descri¢do profunda, balanceada e detalhada sobre o tema; as publicacdes raramente
discutem o processo por meio do qual a revisdo foi conduzida, sem especificar, de forma
transparente, qual a estrutura da execugdo revisdo da literatura (Briner e Denyer, 2012;
Hiebl, 2021).

A revisdo sistematica, por outro lado, vai mais longe que isso. E uma metodologia
de pesquisa que, em contraste a uma selecdo ad hoc de literatura, segue rigorosos
protocolos especificos pré-determinados, buscando entender e dar sentido légico a um
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grande corpus documental, verificando o que funciona ou ndo funciona em um
determinado contexto (Kitchenham et al., 2009; Galvao e Ricarte, 2020). Inicialmente, a
revisdo sistematica da literatura era aplicada mais frequentemente para se obter provas
cientificas de intervengdes na saude, em varias areas da Medicina (medicina baseada em
evidéncia) e Biologia (Atallah e Castro, 1997), sendo espalhada para outras areas do
conhecimento, como administracdo e educacdo (Hong e Pluye, 2018; Kraus et al., 2020).

O primeiro passo de uma revisdo sistematica da literatura é determinar as
questdes de pesquisa a serem respondidas, de forma que estas perguntas sejam
formuladas como uma questao ou uma hipdtese, que possam ser respondidas por meio de
comparacoes entre os estudos relevantes (Burgers et al, 2019). Por conseguinte, sdo
estabelecidos os critérios de inclusdo dos estudos, seguido do desenvolvimento de um
protocolo de pesquisa, da realizacdo da pesquisa da literatura nas bases cientificas
selecionadas e da andlise e sintetizacdo dos dados obtidos por meio desta busca (Gupta et
al,, 2018).

Assim, uma abordagem sistemdtica para desenvolver uma revisdao da literatura
busca ser rigorosa, replicavel e sem vieses, apesar de requerer quantidades intensas de
tempo e esforco intelectual (Barat et al, 2017). Vale ressaltar ainda que a revisao
sistematica da literatura ndo é uma meta-andlise e nem uma revisido da literatura
aprofundada (Hadengue et al., 2016; Lopez-Morales, 2018).

Dentre as etapas que compdem a revisao sistematica e sua publicacao, é possivel
destacar o protocolo de busca como elemento critico (Harari et al, 2020). De forma
semelhante a construcdo de uma residéncia, que sé pode ser iniciada a partir do momento
que o arquiteto elaborou o desenho do projeto, a revisdo sistematica da literatura s6 pode
ser iniciada a partir do momento que o protocolo de pesquisa estiver definido,
representando um passo crucial para a condugdo do processo de pesquisa e publicacdo de
revisdo sistematica de literatura de alta qualidade, sendo também ideal que o protocolo de
revisdo sistematica seja publicado, de forma que seja obtido o feedback e a validacdo
externa e a avaliacdo por pares (Okoli, 2015; MacLure et al, 2016), uma vez que a
qualidade de avaliagio é importante para suprimir consequéncias adversas, como
pesquisas de literatura inadequadas que resultem em conclusdes falsas (Jahan et al,
2016), que podem desqualificar toda uma pesquisa.

Produ¢do mais limpa

Producdo mais limpa é a aplicacdo continua de estratégias integradas de prevengio
ambiental a partir de processos, produtos e servicos, de forma a reduzir os riscos para os
seres humanos e o0 meio ambiente, incluindo conceitos como eco-eficiéncia, prevencao de
poluicdo e produtividade verde, com o objetivo de proteger o ambiente, o consumidor e o
trabalhador, melhorando a eficiéncia da industria, sua lucratividade e competitividade,
conforme Figura 1 (UNEP, 2006).

Para processos de producdo, a produgdo mais limpa (P+L) resulta na conservacio
de matérias primas e energia, a substituicio de materiais toxicos ou perigosos por
materiais menos nocivos, reducdo da quantidade de todas as emissoes e residuos; para
produtos, a producdo mais limpa significa a reducdo dos impactos ambientais durante
todo o ciclo de vida do produto; e para servigos, a produ¢do mais limpa implica a
consideracdo de aspectos ambientais no design e na entrega de servicos (UNEP/UNIDO,
2012).

O conceito da produc¢do mais limpa foi desenvolvido durante as preparagdes do Rio
Summit, como um programa da UNEP (United Nations Environmental Programme),
iniciado a partir da simples ideia de produzir gerando menos residuos, evoluindo para
incluir a eficiéncia de recursos na producao de forma geral (Fongang et al.,, 2015).
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Figura 1. Defini¢cdo da produc¢do mais limpa. Fonte: Adaptado de UNIDO (2012).

Em um momento inicial, em meados da década de 1970, as preocupacdes com o
meio ambiente inclufam leis, regulacdes e diretrizes que, em sua maioria, eram concebidas
como estratégias de comando e controle, utilizando o controle de poluicio e uma
abordagem de reducdo do tipo “end of pipe” (Khalili et al., 2015), que visa somente tratar
os residuos sem observar os motivos pelos quais foram gerados. Esta visdo hoje ndo
atende de forma satisfatoria as ideias de desenvolvimento sustentavel (Barnaby, 1987).
Exige-se mais do que apenas disposicdo dos residuos, havendo preocupacdo na fonte do
problema, na produgdo de residuos nos processos produtivos, fazendo com que as op¢des
de end of pipe sejam a ultima opc¢ao, depois de esgotadas todas as alterativas: mudanca de
tecnologia, alteracdo nos processos, modificacdo do produto, sistemas de organizacio de
trabalho e reciclagem interna (Medeiros et al., 2007).

Assim, a producao mais limpa se contrapde as op¢des do tipo end of pipe: enquanto
a P+L, por meio de metodologias apropriadas, reduz o consumo de materiais e a poluicao
diretamente na fonte, as tecnologias de end of pipe refreiam as emissdes pela
implementacdo de medidas apds os residuos ja terem sido gerados, o que faz com que as
tecnologias de produ¢do mais limpas sejam frequentemente vistas como superiores as
medidas de end of pipe, seja por razdes ambientais ou econémicas (Frondel et al., 2007).

A implementacdo da producio mais limpa pode contribuir para que as
organizacdes tenham um conhecimento mais apurado dos seus processos de produgao,
uma vez que esta implementagdo requer monitoramento constante de suas atividades e o
desenvolvimento e sistemas de producao eco-eficientes (Silva et al., 2020). Fatores como a
piora da poluicdo industrial, a escassez de recursos, a globalizacdo e a pressdo dos
mercados podem fazer com que esta implementacdo da produ¢do mais limpa se torne
mais relevante (Berkel, 2010).

Além deste beneficio, é possivel destacar outras melhorias que a aplicacdo de
conceitos relacionados a produc¢do mais limpa pode proporcionar: a diminuicao dos custos
relacionados ao desperdicio de energia e material, ganhos de eficiéncia operacional,
melhora na qualidade dos produtos gerados, reutilizacdo de parte dos residuos gerados,
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possibilidade de melhorias na qualidade de vida e seguranca no ambiente de trabalho,
melhoria na imagem da organizacdo, conformidade com regulacdes ambientais, reducdo
dos custos relacionados aos tratamentos do tipo end of pipe dos residuos gerados, novas e
melhores oportunidades de mercado, melhorias de produtividade, tecnologia e o alcance
de melhor custo beneficio (UNIDO, 2001; Hamed e Mahgary, 2004).

As diversas mudancas propostas pela producio mais limpa podem enfrentar
barreiras e resisténcias, tanto internas quanto externas (Vieira e Amaral, 2016). As
barreiras estao relacionadas a fatores politicos e de mercado, financeiros e econdmicos,
técnicos e de informacgao, além de barreiras gerenciais e organizacionais (Ghisellini et al.,
2018).

Em face ao desafio de conciliar a prote¢do do meio ambiente com o
desenvolvimento econdémico, considerando também questdes relacionadas a aspectos
sociais, éticos e politicos, integradas em trés dimensdes simultdneas e equilibradas:
econdmica, ambiental e social, no chamado triple bottom line (Elkington, 1997), a
producdo mais limpa é reconhecida como o melhor caminho para o alcance do
desenvolvimento sustentavel (Zhang, 2000). Além disso, a produ¢do mais limpa é viavel
em uma série de industrias e atividades produtivas, apesar de serem observadas varias
dificuldades para o alcance de determinados setores (Matos et al., 2018).

A producdo mais limpa também apresenta relacdes com outros conceitos
referentes a sustentabilidade. Apesar de serem concebidos por diferentes razdes, a
producdo mais limpa e o lean thinking sdo conceitos que se complementam entre si de
forma satisfatéria (Belayutham et al., 2016). H4 também evidéncias da compatibilidade e
da sinergia entre a produc¢ao mais limpa e o lean manufacturing (Ramos et al., 2018). De
forma semelhante, green building também podecontribuir para a produ¢do mais limpa, por
meio da reducdo de danos ambientais, da protecdo de recursos naturais (energia, agua e
solo), reducdo e reciclagem de residuos de construcdo, reduzindo emissdes de carbono e
mantendo um ambiente de construcao mais saudavel (Ofek e Portnov, 2020).

Quanto as aplicacdes praticas, é possivel observar uma vasta gama de estudos que
utilizam os conceitos da producdo mais limpa, como na industria de fabricacio de
pranchas de surfe (Barcelos et al., 2018), na industria de construcdo dos pré-fabricados
(Wuetal, 2019) e na reducao de emissdes de SOz e COD na China, por meio de medidas de
reestruturacdo industrial e melhorias em tecnologias de produc¢do compativeis com meio
ambiente (Liu e Wang, 2017).

No contexto brasileiro, a producdo mais limpa ainda ndo tem alto nivel de
implementacdo nem a inclusdo dos stakeholders nas decisdbes tomadas para
implementacdo de praticas para o meio ambiente (Oliveira Filho et al, 2015),
representando uma perda de oportunidade para organizacdes, que minimizariam seus
custos com a redugdo de residuos, reduzindo o impacto ambiental e tornando o mercado
competitivo, e para as universidades brasileiras, que gerariam mais inovacdo e o
reconhecimento da educa¢do ambiental como meio de sobrevivéncias para as geracdes
futuras (Oliveira Filho et al,, 2016).

Materiais e métodos

A metodologia adotada nesta pesquisa teve como base os processos de revisiao
sistematica de literatura propostos por Kitchenham et al. (2004) e Santos e Barreto
(2015). De forma sucinta, estes processos consistem na aplicacdo em trés diferentes fases:
o planejamento da revisao, a execucao da revisao e a analise dos resultados. A principio, as
diretrizes destes processos sdo destinadas a pesquisadores da area de engenharia de
software. Nao obstante, pode ser verificado que estas sdo orientacdes generalistas, que
possuem aplicabilidade satisfatéria em outras areas do conhecimento. A seguir, serao
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exploradas as diretrizes que compodem este processo, contextualizadas para a pesquisa
que foi desenvolvida.

A pergunta inicial, que ird suscitar toda a realizacdo da pesquisa, pode ser definida
da seguinte forma: qual a necessidade da realizagdo de uma revisdo sistematica?
Pesquisadores costumam adotar este tipo de revisdo quando se faz necessario que
critérios objetivos e consistentes sejam adotados, de forma a evitar que as informacdes
que conduzirdo a solugdo da pergunta de pesquisa sejam confusas e apresentem
resultados inconsistentes (Gomes e Caminha, 2014). Para a presente pesquisa, foi
verificada a relevancia atual de temas relacionados a sustentabilidade, o que motivou a
realizacdo de uma revisdo sistematica neste sentido. A partir desta relevancia, dos
interesses académicos e competéncias do pesquisador, foi escolhido um eixo central, para
embasar as questdes da revisdo sistematica, e temas adjacentes a este eixo, de forma a
condicionar e moldar os resultados da pesquisa para a realidade que se deseja analisar.
Assim, o tema escolhido estd relacionado a produc¢ido mais limpa, tendo como tematica
central a produg¢do mais limpa, entendida no contexto da administragao publica, do ponto
de vista da construcdo civil. O objetivo da pesquisa é, portanto, realizar uma revisdo
sistematica a partir desta tematica.

Por conseguinte, sdo definidas quais as perguntas que a revisdo sistemaética
buscara responder. Estas questdes estdo diretamente relacionadas a tematica escolhida, e
buscam investigar como estes diferentes temas se inter-relacionam. A pergunta inicial
parte do principio que esta revisdo é o primeiro contato do pesquisador com o tema, de
forma que é necessario um conhecimento geral introdutdrio, que mostre como se deu a
evolucao da pesquisa da producao mais limpa, ambientando o pesquisador e fornecendo
as ferramentas necessdarias para o desenvolvimento da revisdo. Assim, a primeira pergunta
pode ser formulada da seguinte forma: “Qual o estado da arte da produc¢do mais limpa?”.
As perguntas subsequentes relacionam a producdo mais limpa com os temas adjacentes
definidos, a construgdo civil e a administracdo publica. Por fim, é formulada questdo que
busca apurar qual relacdo entre a produ¢do mais limpa e o conceito do triple bottomline. A
tabela abaixo apresenta as questdes da revisdo sistematica de forma sintetizada.

Tabela 1. Questdes da pesquisa.

N¢ Pergunta String
1 Qual o estado da arte da produgio mais limpa? 1

2 Como a produgio mais limpa se relaciona com a construgio civil? 2,3,4

3 Quais metodologias de producdo mais limpa sdo aplicado atualmente na 234
construcio civil? '

4 Como se da a relacdo da producdo mais limpa com a administra¢do publica? 56,7
5 Qual a relacdo entre a producdo mais limpa e o Triple BottomLine? 8

Para o escopo da pesquisa, foi definido como base o portal de periédicos da CAPES,
devido ao acesso garantido para discentes do Programa de Pds-Graduagdo em Gestdo e
Estratégia, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Vale ressaltar que o
procedimento para a realizagdo de pesquisas nesta base é semelhante aos procedimentos
realizados em outros bancos de dados. Portanto, a metodologia aqui apresentada pode ser
reproduzida em outras bases cientificas, a partir de poucas adaptagoes.

As palavras-chave foram definidas a partir das tematicas das questoes de pesquisa,
buscando a ndo utilizacao de termos genéricos e nem muito especificos, para ndo dificultar
ou influenciar negativamente os resultados encontrados. Por se tratar de uma base de
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pesquisa nacional, as palavras-chave foram definidas no idioma portugués. Para o caso de
pesquisas em bases na lingua inglesa, seriam necessarias pesquisas adicionais para
encontrar a tradug¢do e os sindbnimos das palavras-chave em portugués. A tabela abaixo
mostra as oito palavras chave definidas.

Tabela 2. Palavras-chave.

Palavras-chave

2
)

Producdo mais Limpa

Construcao Civil

Setor da Construcdo

Industria da Construcao

Servico Publico

Setor Publico

Administracdo Publica

RRINN | |UT | DWW N[

Triple Bottom Line

Os critérios de inclusdo e exclusdo de artigos na revisdo sistematica foram
observados com base nas questdes de pesquisa, conforme preconiza Kitchenham et al.
(2004). De forma geral, os critérios para a inclusdo de artigos buscam restringir o idioma
dos artigos pesquisados (para o escopo definido nesta revisdo), além de otimizar o
processo de selecdo dos artigos, incluindo somente artigos que tenham pelo menos alguma
das palavras-chave e que abordem as questdes da pesquisa. A tabela abaixo demonstra os
critérios para inclusdo de artigos.

Tabela 3. Critérios para inclusiao.

Ne Critério

Cl1 Trabalhos devem estar escritos em inglés ou portugués

CI2 Trabalhos devem conter palavras chave no resumo e/ou titulo e/ou nas palavras-chave
CI3 Trabalhos devem relacionar produgdo mais limpa com construcao (strings 2,3 e 4)
Cl4 Trabalhos devem abordar as questdes de pesquisa

CI5 Trabalhos publicados nos tltimos 10 anos (string 1)

De forma semelhante, os critérios de exclusao de artigos buscam também otimizar
o procedimento de pesquisa, suprimindo os artigos que ndo tenham interesse para a
revisdo. Sdo excluidos artigos que ndo satisfagam critérios de inclusdo, que ndo sejam
duplicados e que ndo estejam disponiveis para leitura. Por se tratar de trabalho académico
de nivel de mestrado, optou-se também pela exclusdo de retorno de trabalhos de
conclusdo de curso ou monografias. A tabela a seguir apresenta os critérios para a
exclusao de artigos.

Por fim, com base na combinacdo das palavras-chave e seus sindénimos, com o
auxilio de operadores booleanos, sdo definidos os strings de busca, que sdo os termos que
serdo utilizados na base do portal de peridédicos CAPES para a realizacdo da pesquisa
propriamente dita. Para esta revisdo sistematica, optou-se pela utilizacdo somente do
operador AND para combinar as palavras-chave, ndo utilizando o operador OR. Foi feita
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esta opcdo para que os dados dos resultados encontrados fossem apresentados de forma
mais didatica, separando individualmente cada resultado para oito strings diferentes.

Tabela 4. Critérios para exclusao.

N2 Critério

CE1 Nao serdo selecionados trabalhos que nio satisfacam a nenhum critérios de inclusao

CE2 N3do serdo selecionados trabalhos com idioma diferente dos exigidos

CE3 Nido serdo selecionados trabalhos de artigos duplicados

CE4 Nao serdo selecionados trabalhos sem disponibilidade de contetido para leitura e analise
de dados

CE5 Trabalhos de conclusdo de curso ou monografias serdo excluidos

Resultados

Definido o protocolo da revisao, é seguida a realizagdo das buscas propriamente
ditas. Os strings definidos sdo preenchidos no campo de busca avancada no portal de
periddicos da CAPES, configurando os parametros conforme definido no protocolo. Para
cada um dos oito strings, formados pela combinacdo das palavras-chave, hd uma
quantidade de retorno de artigos. Vale ressaltar que este é um processo iterativo, e os
strings de busca ainda estdo sujeitos a alteracdes, dependendo do retorno dos artigos na
base de pesquisa. E comum se verificar que uma determinada palavra-chave nio tem
ampla aplicacdo na redacdo de textos cientificos, de forma que é preferivel substitui-la por
um sindnimo que resulte em um nimero de artigos encontrados mais satisfatério.

A selecao dos artigos se deu por meio da aplicacdo de dois filtros. O primeiro
consistiu na leitura do titulo, resumo, abstract e palavras-chave dos artigos, aplicando os
critérios de inclusdo e exclusdo. Caso o artigo analisado estivesse enquadrado em pelo
menos um critério de exclusio, estaria fora dos resultados da revisao. Por outro lado, se
fossem observados os critérios de inclusdo, estaria contido nos resultados da revisao. O
segundo filtro é uma andlise mais pormenorizada, uma vez que uma leitura somente dos
titulos e resumos nio é suficiente para avaliar se o estudo analisado de fato é relevante
para a revisio sistematica e responde de forma satisfatoria as questdes da pesquisa. E feita
uma leitura do artigo, ndo necessariamente de todo o artigo. Foi aplicada a técnica do
full-screening, que consiste em “folhear” o artigo para tornar a selecdo mais eficiente
(Jaques et al. 2020).

A partir destes resultados é realizada a avaliacdo das qualidades dos artigos
selecionados, ou seja, quao bem estes estudos respondem as perguntas da pesquisa. Foi
atribuida uma escala de 1 a 5, sendo 1 o limite inferior, atribuido a trabalhos que nao
respondem de forma nenhuma as perguntas de pesquisa, e 5 o limite superior, que
responde plenamente as questdes.

A Tabela 5 apresenta as oito strings de busca pesquisadas na base periddicos da
CAPES, mostrando o resultado da pesquisa, os trabalhos efetivamente selecionados e os
critérios de inclusdo e exclusao aplicados por meio dos filtros.

A partir dos trabalhos devidamente selecionados foi realizada a extra¢do de dados
e uma categoriza¢do, com base nos pardmetros propostos por Rezende e Santos (2019).
Estes parametros permitem analisar o desenvolvimento relacionado a produc¢io mais
limpa, avaliando a produtividade cientifica do conteido dos artigos, bem como as
caracteristicas proprias do contexto de aplicacdo da producdo mais limpa. Assim, com as
informagdes dos trabalhos selecionados devidamente categorizadas e sistematizadas, é
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possivel uma antevisdo do panorama geral da produ¢do mais limpa e de como este
panorama se relaciona com o contexto especifico da construgao civil.

Tabela 5. Resultados.

N2 String Resultado | Selecionados Critérios
1 "producdo mais limpa" 152 21 Cl1, CI2, Cl4
"producdo mais limpa" AND "construgio CI1, CI2, CI3,
2 o 18 5
civil Cl4
3 producido mais llmpa~ I}ND setor de 5 0 CE3
construcdo
4 producdo mais limpa I}N"D industria da 2 0 CE3
construcdo
5 producdo mals,llrr.lpa" AND "servico 3 0 CE1
publico
roducdo mais limpa setor publico
6 "produca is limpa" AND " publico" 8 0 CE1
7 producido mais llmPa . Al:ID administracdo 14 2 CI1, CI2, Cl4
publica
8 "producdo mais limpa" AND "Triple Bottom 12 2 CI1, CI2,
Line" CI4,CE3

A Figura 1 apresenta a origem das publica¢des selecionadas por meio do protocolo
proposto. E possivel verificar que a Revista Metropolitana de Sustentabilidade, a Revista
Gestao da Producdo Operacgoes e Sistemas e Revista Gestdo de Producao concentram 30%
dos artigos selecionados, o que aponta para uma conexdo da produ¢do mais limpa com
tematicas relacionadas a producgao, gestao e sustentabilidade. Também é possivel notar
uma diversidade consideravel nas tematicas das revistas, incluindo periédicos das areas
de Administracdo, Gestdo Ambiental, Ciéncias Agricolas, Contabilidade, Ceradmica,
Laticinios, o que sugere que a producdo mais limpa gera interesse em areas diversificadas.
Além disso, de ser possivel destacar periédicos relacionados a area de Engenharia, como
Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental e Revista Ingenieria Industrial, nenhuma das
publicacdes selecionadas relaciona diretamente a produ¢do mais limpa com a construcao
civil. Ademais, dentre os trabalhos selecionados foi verificada apenas uma dissertacdo de
mestrado, o que indica um certo descompasso entre as publicacdes em periddicos e teses e
dissertacdes.

A Figura 2 mostra a categorizacdo realizada levando em consideragdo o objetivo
das publicacdes selecionadas e analisadas. E possivel verificar que 50% das publica¢des
tem como objetivo “Avaliar aplicacdo e oportunidades P+L”, mostrando que uma grande
parcela das publicacdes analisadas apresenta propostas de aplicacdo de metodologias de
producdo mais limpa, mas que ndo necessariamente foram efetivamente aplicadas e
geraram resultados. As publicacdes que apresentam como objetivo “Avaliar praticas P+L ja
adotadas” constituem 17% da amostra e representam publicagdes que analisam praticas
de produg¢do mais limpa ja adotadas na pratica, descrevendo as etapas de execucdo dos
processos. Apenas 7% das publicagdes analisadas se encaixam na categoria “Apresentar
caso de sucesso”, com trabalhos que apresentam a aplicacdo da produc¢do mais na pratica
das organizagdes, incluindo a discussdo de resultados e beneficios obtidos por meio da
P+L. Os trabalhos com objetivos com objetivo de “Realizar bibliometria” e “Outros”
representam, respectivamente, 3% e 13% da amostra. Assim, o conjunto dos dados
analisados quanto ao objetivo das publicacdes aponta que a producdo académica
relacionada a producdo mais limpa apresenta um consideravel componente pratico,
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mesmo com trabalhos que propdem aplicacdo da P+L sem apresentar resultados
verificaveis.
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Figura 1. Origem das publicagdes selecionadas.

Outros Avaliar praticas
. 13% P+L ja adotadas
Realizar 17%
bibliometria .
3% Apresentar caso
Avaliar se P+L é de sucesso
aplicada 7%
10%
Avaliar
aplicacao e
oportunidades
P+L
50%

Figura 2. Objetivos das publicagdes selecionadas.

A Figura 3 apresenta os procedimentos metodologicos adotados na amostra de
publicacdes selecionada. A categoria “Estudo de caso e Entrevista” representa 34% do
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total, enquanto a “Estudo de caso e Questionario” e “Estudo de caso, Questionario e
Entrevista” representam respectivamente 17% e 7%. Ja a “Survey exploratorio” equivale a
20%, enquanto “Pesquisa Ac¢do” e “Entrevista e Andlise de Contetido” representam 3%
cada. Os estudos com estas categorias de metodologia afins representam 84% do total, o
que permite verificar a natureza pratica proeminente nas pesquisas relacionadas a
producdo mais limpa.

B Estudo de caso e Questiondrio B Estudo de caso e Entrevista
B Estudo de caso, questionario e entrevistas & Survey exploratério
B Pesquisa bibliografica e documental B Pesquisa Acdo

W Andlise bibliométrica B Entrevista e Andlise de Contelido

Figura 3. Procedimentos metodolégicos adotados.

A Figura 4 apresenta os setores econdmicos de atuacdo das organizacgoes
analisadas na amostra de publicagdes. E possivel verificar que a maioria (77%) dos
trabalhos examina organizacdes categorizadas como “Industria de transformagio”,
incluindo setores de metalurgia, quimico, automotivo, mineracio, farmacéutico, ceramico,
mecanico, laticinios, papel e celulose, curtume, dentre varios outros. As publica¢cdes
relacionadas a agricultura respondem por 13%, enquanto que somente 3% dos trabalhos
analisados tratam da construgio civil, sendo, portanto, premente a lacuna que o setor da
construcdo tem nas pesquisas relacionadas a produc¢io mais limpa.

A Figura 5 mostra os niveis de atuacdo da produc¢io mais limpa nos trabalhos
encontrados. E possivel constatar que os estudos apresentam em sua maioria (84%),
individualmente ou em conjunto com outros niveis, a aplicacdo do nivel 1, no qual o foco
da producao mais limpa é concentrado na reducao de residuos diretamente na fonte, por
modificagdes no processo produtivo ou modificacbes no produto. Assim, é possivel
verificar que essa predominancia da aplicacdo do nivel 1 aponta que as medidas de
producdo mais limpa que fazem parte deste nivel possuem ampla aplicabilidade, além de
um apelo abrangente que permeia os diversos setores econdmicos observados na amostra
das publicagdes. Também é verificado que o nivel 2 (15%), relacionado a reciclagem
interna, esta associado aos niveis 1 e 3, ndo sendo observada a ocorréncia do nivel 2
isoladamente em nenhuma publicacido analisada, o que sugere que o nivel 2 est4 associado
de forma complementar aos outros niveis da producdo mais limpa, complementando as
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medidas de producdo mais limpa com a estratégia de reciclagem interna. O nivel 3, relativo
a reciclagem externa, estd presente isoladamente em 11% dos trabalhos, associado ao
nivel 2 (5%) e ao nivel e aos niveis 1 e 2 (58%), o que demonstra que a abordagem de
nivel 3, apesar de ter menos prioridade em relacido aos outros niveis de produgio mais
limpa, apresenta uma relevancia consideravel no contexto de aplicacdo da producdo mais
limpa.

Construcao

W Inddstria de transformacdo mAgricultura m Construcdo Civil m N/A

Figura 4. Setores econdmicos de atuacgio.

A Figura 6 apresenta quais os principais fatores que induziram os pesquisadores e
as organizacdes a desenvolver a implementacdo de uma metodologia de producdo mais
limpa. Em primeiro lugar é possivel verificar que 40% da amostra de publicagdes tem
como fator de inducio a “Reducdo de custos”, o que demonstra a importancia do aspecto
econdmico para incentivar a implementacdo de metodologias de produ¢do mais limpa.
Esta reducdo de custos estd intimamente ligada a diminuicdo de desperdicios de matéria-
prima e do consumo de insumos como energia elétrica e agua que estio inclusas no escopo
da produgao mais limpa. Em segundo lugar foi verificada a categoria “Reduzir impactos ao
meio ambiente” com 36%, indicando que, apesar da importancia dos fatores econdmicos,
os aspectos ambientais também desempenham um papel importante, e que a producio
mais limpa pode ser efetivamente aplicada no sentido de reduzir impactos de atividades
produtivas no meio ambiente. Em seguida estdo as categorias “Atender legislacdo” e
“Marketing e imagem”, com 12% cada. Quanto a legisla¢do, a produgdo mais limpa pode
contribuir, sobretudo em relagdo ao nivel 3, por meio de uma abordagem de reciclagem
externa, tratamento e disposicdo final. Em relacdo ao marketing e imagem das
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organizacdes nas publicacdes estudadas, os resultados da produgdo mais limpa podem ser
utilizados como argumento em campanhas de marketing e na constru¢do da imagem da
empresa, desde que ndo se incorra no greenwashing criando uma falsa aparéncia de
preocupacdo ambiental que nio corresponda a realidade.

B Niveis1,2e3 MENiveisle?2 M®Nivell ®Niveis2,3 ™M Nivel3

Figura 5. Niveis de atua¢do da produgio mais limpa.

B Reducdo de custos B Reduzir impactos ao meio ambiente

B Atender legislacdo 1 Marketing e Imagem

Figura 6. Fatores de indu¢do para produc¢io mais limpa.
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Consideracoes finais

0 presente estudo buscou apresentar uma aplicacdo da revisao sistematica a partir
de uma pesquisa, com tematica relacionada a gestdo ambiental, mais especificamente a
producdo mais limpa, do ponto de vista da construgdo civil. O objetivo deste estudo foi
propor, a partir de uma amostra de trabalhos, um protocolo para o procedimento de
revisdo sistematica, que permita avaliar se os protocolos determinados possibilitam a
realizacdo de uma revisao sistematica de forma satisfatdria. Foi elaborado o planejamento,
sendo discutida qual a necessidade da realizacdo de uma revisdo sistematica. Foi
desenvolvido um protocolo de revisdo, que delimitou parametros como questdes de
pesquisa, escopo, palavras-chave, critérios para inclusdo e exclusido de trabalhos e os
strings de busca. Por conseguinte, foi feita a condugao da categorizacdo, incluindo andlises
referentes a origem das publica¢des selecionadas por meio do protocolo de revisdo, os
objetivos das publicagdes, os procedimentos metodoldgicos adotados, o setor econdmico
das organizacgdes analisadas nas publicag¢des, os niveis de atuacdo da produgao mais limpa
e os principais fatores que induziram a implementacdo da producdo mais limpa nas
organizacoes.

Quanto a aplicacdo do protocolo em termos quantitativos, dentre um universo de
214 trabalhos na base de periddicos da CAPES, incluindo artigos, teses e dissertacdes,
foram selecionados 30 trabalhos, o que equivale a aproximadamente 14% do total.

Quanto a categorizacao das informacdes extraidas destes trabalhos selecionados,
foi possivel constatar que a producdo mais limpa possui uma diversidade tematica nos
periddicos, incluindo areas como Administracdo, Ciéncias Agricolas, Laticinios, dentre
outras; que os objetivos dos trabalhos, em sua maioria, estdo relacionados a algum tipo de
aplicacgdo pratica da producido mais limpa, apesar de somente uma minoria dos trabalhos
apresentarem os resultados obtidos por meio da efetiva aplicacdo da producio mais
limpa; que as metodologias adotadas nos trabalhos refletem este componente pratico, uma
vez que a maioria dos procedimentos metodolégicos analisados é de natureza pratica,
como estudo de caso; que os setores econdmicos de atuacdo das organiza¢des analisadas
nos trabalhos selecionados sdo em maioria categorizados como “Indudstria de
transformacdo”, enquanto a construcdo civil equivale a apenas 3% dos trabalhos
analisados; que os niveis de atuacdo de producdo estdo associados principalmente a
reducdo na fonte e reciclagem interna (niveis 1 e 2) enquanto que a reciclagem externa
(nivel 3) também esta presente, mas em um nivel de aplicagdo menor; que os principais
fatores que induziram a aplicagdo mais limpa estdo relacionados ao aspecto econdmico,
com a reducdo de impactos ambientais também exercendo uma influéncia consideravel.
Assim, é possivel concluir a partir das andlises realizadas que a construcdo civil ainda é
uma tematica pouco explorada no contexto da produ¢do mais limpa, e que a tendéncia
pratica observada nos trabalhos relacionados a produg¢do mais limpa vai de encontro com
a natureza pratica da area da construcdo civil, além do equilibrio entre o aspecto
econémico e os impactos ambientais, observados em praticamente todos os trabalhos
sobre producdo mais limpa analisados, serem também um dos aspectos fundamentais da
indastria da construgao civil. Quanto ao tema transversal da administracao publica e do
triple bottom line, ndo foi encontrado nenhuma publicacdo que trate diretamente destas
tematicas.

As limitacoes da pesquisa se dao por conta do nimero de amostras utilizadas para
a extracao dos dados, fazendo com que as conclusdes quanto ao contetido dos trabalhos
sejam restritas. O escopo reduzido quanto as bases de pesquisa, que se limitou aos
periddicos da CAPES, também restringe o universo de analise. Para pesquisas futuras, é
recomendada uma amostra maior de trabalhos para analise da extracdo de dados, além da
utilizacdo de mais bases de pesquisa, de forma a expandir e diversificar os contetidos
investigados. Também seria salutar a aplicacdo de softwares apropriados para revisdes
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sistematicas, de forma a analisar quantidades maiores de trabalhos e otimizar o tempo do
pesquisar.
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