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A preservagcdo do patriménio historico arquitetonico em cidades
contempordneas é um desafio multidisciplinar, que envolve ndo apenas a
manutengdo fisica dos edificios, mas também a compreensdo e mitiga¢do
das patologias urbanas que afetam essas estruturas. Este artigo propoe
explorar as diversas formas de degradacdo que acometem o patrimonio
arquitetonico nas dreas urbanas, decorrentes de fatores ambientais,
sociais, economicos e culturais. O estudo tem como base o Centro da
cidade do Rio de Janeiro, pois os edificios historicos sofrem com a
degradacgdo fisica, pressionadas pelo crescimento urbano desordenado,
vandalismo, mudangas climdticas e falta de manutengdo. O objetivo do
estudo ¢ identificar, analisar e compreender as causas das patologias que
afetam as edificacbes historicas no Rio de Janeiro, com foco em
diagnosticar os problemas de degradac¢do fisica e estrutural. A
metodologia utilizada é composta andlise de estudos de caso através de
visitas aos locais, levantamento de dados e a interpreta¢do de resultados
obtidos através de técnicas diagnosticas aplicadas em edificagoes
historicas. Esta abordagem permitira a identificacdo das principais
causas de deterioracdo e a recomendag¢do de solugoes prdaticas para a
preservacdo do patrimonio historico. A Igreja de Nossa Senhora do
Rosario e Sdo Benedito dos Homens Pretos e a Igreja de Nossa Senhora
Mde dos Homens fazem parte da historia da formagdo da cidade do Rio
de Janeiro, foram utilizadas como base de estudo, estdo inseridas em
locais com um elevado adensamento populacional e precisam sobreviver
a cidade contempordnea. Aléem das manifestagoes patologicas presentes
nas fachadas dos edificios historicos, é destacado a falta de importdncia
para os citadinos, descaso e falta de politicas publicas para a
preservagdo. A pesquisa busca conscientizar sobre os impactos da cidade
contempordnea nos edificios historicos e a profilaxia das manifestagoes
patologicas alojadas nas construgoes historicas.

Abstract

The preservation of architectural heritage in contemporary cities is a
multidisciplinary challenge, which involves not only the physical
maintenance of buildings but also the understanding and mitigation of
urban pathologies that affect these structures. This article proposes to
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explore the various forms of degradation that affect architectural
heritage in urban areas, resulting from environmental, social, economic,
and cultural factors. The study focuses on the downtown area of Rio de
Janeiro, where historical buildings suffer from physical degradation,
pressured by unplanned urban growth, vandalism, climate change, and
lack of maintenance. The objective of the study is to identify, analyze, and
understand the causes of the pathologies affecting historical buildings in
Rio de Janeiro, with a focus on diagnosing problems of physical and
structural degradation. The methodology used consists of case study
analysis through site visits, data collection, and the interpretation of
results obtained through diagnostic techniques applied to historical
buildings. This approach will allow the identification of the main causes
of deterioration and the recommendation of practical solutions for the
preservation of historical heritage. The Church of Our Lady of the
Rosary and Saint Benedict of Black Men and the Church of Our Lady
Mother of Men are part of the history of the formation of the city of Rio
de Janeiro and were used as the basis of the study. They are located in
areas with high population density and need to survive in the
contemporary city. In addition to the pathological manifestations present
on the facades of the historical buildings, the lack of importance given by
the local population, negligence, and the absence of public policies for
preservation are highlighted. The research aims to raise awareness of the
impacts of the contemporary city on historical buildings and the
prophylaxis  of pathological manifestations found in historical
constructions.

somados

arquitetonico,

transformagdes que ocorreram nos ultimos
séculos devido aos avangos tecnoldgicos e
ao  consumo
caracteristicas tipicas do nosso cotidiano. Este
contexto urbano atual
complexidade e pela diversidade, reflexos das
relacdes efémeras dos individuos com seus
bens de consumo e pela constante busca por
inovacdo. No entanto, essa dindmica de
crescimento ¢ mudanca incessante também

¢ marcado pela

elemento essencial para a

1. Introducao enormes mudangas econdémicas, Socidis,

) . N politicas, culturais, apoiadas no

As  cidades cpntemporaneas SE}O. 0 equipamento modernidade de parte do
resultado das Intensas c rapidas territorio e na producdo de uma psicoesfera

tendente a aceitar essas mudangas como um
sinal de modernidade. [1]

desenfreado e A
’ O patrimdnio histérico arquitetonico ¢

constituido por edificacdes, monumentos,
sitios arqueologicos e paisagens culturais,
representam um registro palpavel do passado,
proporcionando uma conexdo vital entre
geracdes. O patrimOonio ndo somente
enriquece o ambiente urbano com sua beleza
e diversidade arquitetonica, mas também

tona  desafios  significativos, i
) ) . : serve como uma ferramenta educativa,
especialmente no diz respeito a . . .
~ A g permitindo o ensino e o aprendizado sobre a
preservacdo  do  patrimonio  historico

historia, a cultura e a arte de tempos passados.
Além disso, a preservacdo desse patrimonio

identidade cultural e memoria coletiva de
uma sociedade.

Legitimada pela ideologia do crescimento, a
prdatica da modernizagdo a que vimos
assistindo no Brasil, desde o chamado

»»

[x3 . A . . r
mllagre economico , conduziu o Pais a

tem um impacto econdmico significativo,
estimulando o turismo cultural e contribuindo
para a revitalizagao urbana.

Proteger o patriménio é manter vivas as
marcas da  historia, assegurando a
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possibilidade de que as geragoes futuras
tomem conhecimento das manifestagoes
produzidas socialmente ao longo do tempo,
seja no campo das artes, nos modos de viver,
nas crengas, lugares ou na paisagem da
propria cidade, com seus atributos naturais,
tangiveis e intangiveis. [2]

Todavia, a conservagdo do patrimdnio
historico enfrenta inumeros desafios. O
desenvolvimento urbano desenfreado, a falta
de manuten¢do adequada, a poluicdo e as
mudangas climaticas sdo apenas alguns dos
fatores que ameagam a integridade dessas
estruturas valiosas. A negligéncia e a auséncia
de politicas publicas eficazes de preservagao
agravam ainda mais essa situacdo, levando
muitas vezes ao descaso e a eventual ruina de
monumentos historicos importantes. E nesse
contexto que a engenharia diagndstica emerge
como uma ferramenta essencial, oferecendo
solugdes para identificar, analisar e tratar as
patologias que afetam essas construgoes.

O descaso e a falta de priorizagdo das
autoridades e as  dificuldades  de
financiamento sdo, sem duvida, alguns dos
maiores desafios para a preservag¢do do
patrimonio cultural. Porém, o desinteresse

de grande parte da sociedade civil pode ser o

maior de todos. [3]

A engenharia diagnéstica ¢ um campo
especializado que se dedica a avaliacdo das
condicoes estruturais de edificagoes, visando
detectar problemas e determinar as causas de
deterioragdo. Este processo envolve desde
inspeg¢des visuais detalhadas até o uso de
técnicas avancadas, como ensaios de
ultrassom, termografia infravermelha e
analises laboratoriais de amostras de
materiais.  Através  dessa  abordagem
meticulosa e baseada em evidéncias, ¢
possivel desenvolver planos de intervengdo
que garantam a preservacdo e a longevidade
do patriménio historico.

Para a elaboragdo de Diagndstico criterioso
sdo necessarias muitas vistorias ao bem
tombado de forma a se realizar inspe¢do
visual apoiada em andlises organolépticas,
registros  fotogrdficos — pormenorizados
(inclusive por drone), inspegoes
complementares e ensaios diversos - alguns

deles envolvendo a remocdo de amostras
para envio a laboratorios especializados.

(4]

Este artigo tem como objetivo explorar as
manifestagdes patologicas urbanas, focando
nas doencas que afligem o patrimonio
histérico ~ arquitetonico  nas  cidades
contemporaneas. A proposta ¢ diagnosticar
essas manifestacdes e aplicar os devidos
tratamentos ou medidas profilaticas para
evitar a ruina dessas memorias coletivas.
Através de uma analise detalhada, busca-se
compreender a importancia das cidades
contemporaneas, a relevancia do patrimdnio
histérico e a aplicacio da engenharia
diagnostica na conservacgao dessas estruturas.

2 Conceituando a Cidade
Contemporanea
As cidades contemporaneas sao o

resultado de um processo histérico complexo
que envolve transformagdes econdomicas,
sociais, tecnologicas e culturais. As cidades
modernas emergiram principalmente a partir
da Revolugdo Industrial, que trouxe consigo a
urbanizagao acelerada e mudancas
significativas na organizagao espacial e social
dos centros urbanos.

Nos tempos modernos a Revolugdo Industrial
propiciou as cidades uma nova fung¢do. O
processo de industrializagdo é considerado
um poderoso instrumento no processo de
urbanizagdo, no sentido de que é
responsavel, dentre outros fatores, pela
concentragdo de populagdes nas cidades. [5]

As  cidades  contemporaneas se
caracterizam por serem dinamicas e
multifacetadas. Elas sdo centros de inovagao
tecnologica, econdmica, culturais e sociais,
refletindo a diversidade e complexidade da
vida moderna. Uma caracteristica marcante
dessas cidades ¢ a velocidade com que
ocorrem mudangas, impulsionadas pelo
avanco tecnologico e pelo consumo
desenfreado. A globalizagdo  também
desempenha um papel crucial, conectando
cidades de diferentes partes do mundo e
promovendo uma interdependéncia
econdmica e cultural.
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As cidades contempordneas sdo frutos das
transformagdes ocorridas em curtos espagos
de tempo em consequéncia do avango
tecnologico e de consumo impresso pela
efemeridade das relagoes dos individuos
para com seus bens de consumo. [6]

No entanto, essa modernidade e
dinamismo também trazem desafios. O
crescimento  rapido e muitas  vezes
desordenado das cidades pode levar a
problemas como a falta de infraestrutura
adequada, poluicdo, degradagdo ambiental e
desigualdade social onde sdo cidades
fragmentadas e excludentes, de acordo com
Ghione [7]. Além disso, o foco no
desenvolvimento econdmico muitas vezes
resulta na negligéncia do patrimonio
historico, que pode ser visto como um
obstaculo para o progresso urbano.

3 importancia do Patrimonio

Historico Arquitetonico

O patrimonio histérico ¢ um elemento
essencial da identidade cultural e da memoria
coletiva de uma sociedade. Ele abrange
edificagoes, monumentos, sitios
arqueologicos, paisagens culturais e outros
vestigios materiais que comprovam a
trajetoria  historica e cultural de wuma
comunidade. A preservacdo desse patrimonio
¢ fundamental por varias razdes, uma delas ¢
que o patrimdnio historico serve como um elo
entre o passado e o presente, oferecendo uma
compreensdo profunda das origens e evolugao
de uma sociedade, permitindo que as pessoas
se conectem com suas raizes culturais e
histéricas, essa conexdo ¢ essencial para a
formac¢ao da identidade individual e coletiva,
fortalecendo o senso de pertencimento e
perpetuidade cultural.

Preservar os prédios antigos ndo ¢ s0
guardar recordagoes dos velhos tempos, é
possibilitar que outras geragoes possam
estuda-los, observa-los e tirar suas
conclusdes sobre a evolucdo que ali se
sucedeu, alem de se encantarem com suas
formas e ter uma prova concreta de que
aquilo que lhes falam realmente existiu. A
construcdo da memoria social urbana

implica na referéncia ao que ndo foi
presenciado, onde representa processos e
estruturas sociais que ja se transformam. [8]

Além disso, o patrimdnio historico possui
um valor educativo relevante, proporcionando
um meio tangivel de ensinar e aprender sobre
a historia, a arquitetura, a arte e a cultura de
nossos antepassados. Realizar a visitagdo de
locais historicos e estudar seus elementos
enriquece o conhecimento e a apreciagao dos
valores culturais e historicos de uma
sociedade.

O monumento tem por finalidade fazer
reviver um passado mergulhado no tempo. O
monumento historico relaciona-se de forma
diferente com a memoria viva e com a
duragdo. Ou ele ¢ simplesmente constituido
em objeto de saber e integrado numa
concepg¢do linear no tempo - neste caso, seu
valor cognitivo relega-o inexoravelmente
nao passado, ou antes a historia em geral, a
historia da arte em particular -; ou entdo ela
pode, além disso, como obra de arte, dirigir-
se a nossa sensibilidade artistica, ao nosso
“desejo de arte” (Kunstwollen): neste caso,
ele se torna constitutiva do presente vivido,
mas sem mediacdo da memoria ou da
historia. [9]

O patriménio histérico também tem um
impacto econdmico importante. Locais
histéricos bem preservados podem atrair
turistas, gerando receitas significativas para
as comunidades locais. O turismo cultural ¢é
uma fonte importante de emprego e renda,
contribuindo para o desenvolvimento
econdmico sustentavel das cidades. Além
disso, a preservagao do patrimdnio histérico
pode aumentar o valor imobilidrio das éareas
circundantes, promovendo a revitalizagdo
urbana. Culturalmente, o patrimdnio historico
enriquece a paisagem urbana, proporcionando
um senso de beleza e diversidade
arquitetonica. Ele representa a criatividade e a
engenhosidade humana ao longo dos tempos,
revelando diferentes estilos arquitetdnicos e
técnicas construtivas. A preservacdo desses
elementos arquitetonicos e culturais promove
a diversidade e a riqueza cultural das cidades.

A atividade turistica, portanto, produto da
sociedade capitalista industrial e se
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desenvolveu sob o impulso de motivagoes
diversas, que incluem o consumo de bens
culturais. O turismo cultural, tal qual o
concebemos atualmente, implica ndo apenas
a oferta de espetaculos ou eventos, mas
também a existéncia e preservag¢do de um
patrimonio  cultural  representado  por
museus, monumentos e locais historicos. [10]

No entanto, o patriménio histdrico estd
constantemente ameagado devido a fatores
como o desenvolvimento urbano desenfreado,
a falta de manuten¢ao adequada, a poluicao e
as mudangas climaticas. A falta de politicas
publicas eficazes e de conscientizagdo sobre a
importancia da preservacdo do patrimdnio
também contribui para a sua degradacgao.
Portanto, ¢ essencial adotar medidas para
proteger e preservar esses bens culturais
valiosos.

O patriménio abandonado, vitima da ndo
preservacdo, torna-se uma pdgina apagada
da historia — vestigios dignos de ser legado e
transmitido para as geragoes futuras. Tais
materialidades devem ser preservadas e
salvas da destrui¢do por meio de politicas
publicas que regulamentem sua preserva¢do
e manutenc¢do. E necessdario, entretanto, unir
politicas publicas com interesse social para
que aconte¢a a valoriza¢do patrimonial e
historica de um espaco. [11]

4 Engenharia Diagnoéstica

r

A engenharia diagnéstica ¢ um campo
especializado da engenharia que se concentra
na avaliacdo, identificacdo e andlise das
condicdoes de estruturas existentes, com o
objetivo de detectar problemas e determinar
as causas de eventuais manifestacOes
patolégicas. Esse processo ¢ fundamental
para a preservacdo e manutencdo do
patrimonio histdrico, pois permite a aplicagdo
de intervencdes corretivas e preventivas
adequadas.

Engenharia Diagndstica é a disciplina das
investigacoes técnicas (tetra IN) para
determinar os diagnosticos de manifesta¢oes
patologicas e niveis de desempenho das
construgoes, visando aprimorar a qualidade
ou apurar as responsabilidades. [4]

A engenharia diagnostica se divide em
trés etapas para interven¢do ao patrimonio
histérico  arquitetonico, identificacdo e
conhecimento do bem, diagndstico e proposta
para intervengdo, respectivamente. Segundo
Gomide [4] primeira etapa tem como
finalidade realizar a pesquisa historica,
levantamento fisico (métrico-cadastral e
topografico), prospeccdes arquitetonicas,
estruturais, cromaticas e pictoricas,
cronologia construtiva, andlise tipologica,
identificacdo de materiais e sistemas
construtivos.

Na segunda etapa, o diagnostico envolve
vistorias com inicio na inspecdo visual
detalhada da estrutura para identificar sinais
de deterioragdo, como fissuras, infiltragdes ¢
descolamento de revestimentos. Dados como
localizagdo e extensdo dos danos sdo
registrados. Em seguida, sdo realizadas
analises mais detalhadas usando técnicas nao
destrutivas, como ultrassom, termografia,
GPR e ensaios de compressdo, que revelam
problemas internos sem causar danos. Em
casos especificos, ensaios destrutivos sao
realizados para coletar amostras para analise
laboratorial, permitindo  determinar  as
propriedades fisicas e quimicas dos materiais
e identificar agentes de deterioragdo, como
sais soluveis e contaminantes.

E por ultimo, a terceira etapa que leva em
consideragdo as informacodes obtidas durante
o processo de diagnoéstico, os engenheiros e
arquitetos desenvolvem as diretrizes de
intervengdo adequada, estudo preliminar,
projeto basico e projeto executivo. Esse plano
pode incluir medidas corretivas, como a
reparacdo de fissuras, a substituicdo de
elementos deteriorados, a aplicagdo de
tratamentos de conservagao e a instalacao de
sistemas de monitoramento. A engenharia
diagnostica € essencial para a preservacao do
patrimonio historico, pois permite a detecgdo
precoce de problemas e a implementacdo de
medidas adequadas para evitar a deterioracao
progressiva das edificacdes. Através de uma
abordagem cientifica e baseada em
evidéncias, € possivel garantir a longevidade
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e a integridade do patrimonio historico,
preservando-o para as futuras geragdes.

Essa area ¢ fundamental na construcao
civil, pois, consegue identificar e evitar erros
através da manutengdo preventiva ou
corretiva, além de prolongar a vida util das
estruturas, garantir a seguranga, economizar
recursos, avaliar desempenho e prevenir
danos ambientais. [12].

5 Metodologia

A presente pesquisa, de natureza ex-post-
facto e de campo, foi conduzida no Centro da
cidade do Rio de Janeiro, com foco na
investigagdo das manifestagdes patoldgicas
que afetam edificagdes de valor historico. A
metodologia adotada envolveu a inspecao
visual dos edificios, permitindo a detec¢do de
patologias comuns em estruturas expostas a
condicoes ambientais adversas. Em cada
estudo de caso, buscou-se revelar a historia de
cada edificio, compreendendo seu contexto
construtivo e cultural, seguido pela analise de
como a cidade contempordnea e suas
dindmicas contribuem para o surgimento das
manifestagdes  patologicas. Apds  essa
contextualizagdo, foi identificada e descrita a
patologia predominante em cada edificio,
abordando suas caracteristicas especificas ¢ o
impacto na integridade do bem. Durante o
estudo, foram registradas fotografias de cada
manifestagdo patoldgica, garantindo uma
documentagdo visual precisa e auxiliando na
analise comparativa das condigdes estruturais.
Por fim, cada caso culmina com sugestdes de
medidas profilaticas e corretivas para prevenir
a reincidéncia dos danos e garantir a
preservacdo  duradoura do  patrimonio
histérico. As agdes propostas visam nao
apenas a correcdo imediata dos problemas,
mas também o estabelecimento de protocolos
de conservagdo preventiva, que possam ser
replicados em outros edificios historicos da
cidade.

6 Resultados/Estudos de casos

O Centro da cidade do Rio de Janeiro ¢
uma regido estratégica para estudo das
patologias da cidade contemporanea sobre o
patriménio historico devido a sua distinta
concentracdo de patrimonios arquitetonicos e
culturais, em concordancia com o IPHAN
[13] o Estado do Rio de Janeiro congregasse
uma excepcional quantidade de bens culturais
tombados: 231 no total. Destes, ha na cidade
inimeros bens representativos de épocas e
eventos significativos da historia e da cultura
brasileira. Estdo protegidos pelo Iphan seis
jardins histéricos e parques, 14 conjuntos
urbanos, 62 edificagdes, 13 equipamentos
urbanos, 12 paisagens naturais, dez bens
integrados, e quatro colecdes e acervos. Essa
zona contém uma das maiores cole¢des de
edificagdes histéricas do Brasil, incluindo
igrejas, teatros e edificios, tornando assim,
essencial para a pesquisa em conservacao
urbana.

O desenvolvimento urbano intenso no
Centro exemplifica os desafios de equilibrar a
coexisténcia entre o patrimonio histérico e as
necessidades de modernizagdo da cidade.
Reformas constantes e novas construcoes
convivem com a arquitetura historica, criando
uma dindmica Unica. Além disso, a darea
enfrenta ~ problemas de  preservacao
impactantes, como a deterioracdo de edificios
e o vandalismo, comprometendo a integridade
e a estética desses patrimonios. O Centro do
Rio de Janeiro também possui conflitos,
enfrenta pressdes sociais e econdmicas, das
quais sd3o a presenca de moradores de rua,
comércio informal e alto fluxo de pessoas e
veiculos. Esses desafios complexos afetam a
gestdo dos patrimonios histéricos e a sua
conservacao.

6.1 Dejetos humanos nas fachadas do
Patrimonio Historico Arquitetonico

Ao percorrer os centros urbanos das
cidades contemporaneas, frequentemente sao
encontradas edificagdes antigas que possuem
um valor histdrico significativo e tentam se
manter preservadas apesar das novas
construcdes em seus arredores. Para ilustrar
melhor essa situacdo, sera utilizado como
estudo de caso um edificio histérico no
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Centro do Rio de Janeiro, a Igreja de Nossa
Senhora do Roséario e Sdo Benedito dos
Homens Pretos (figura 1), que fica localizada
na Rua da Uruguaiana. O Centro do Rio de
Janeiro possui tracos de uma cidade
contemporanea, uma d4area com um forte
adensamento urbano e populacional. Essa
configuracdo gera uma circunstancia positiva:
a concentragdo de oportunidades de ingresso
ao mercado de trabalho. No entanto, essa
mesma  caracteristica pode levar a
desigualdade social, dificultando o acesso as
vagas de emprego, muito em fungdo da falta
de acesso aos avangos tecnologicos,
resultando no crescimento desenfreado do
setor informal ou economia informal, quando
ndo alcangam o sucesso no meio informal,
podem acabar na miséria. A Rua da
Uruguaiana ¢ um exemplo claro dos
elementos que compdem um centro urbano
contemporaneo. Em sua circunvizinhanga,
encontramos o Mercado Popular da
Uruguaiana, o Po6lo comercial do SAARA, a
Rua da Uruguaiana onde temos camelds
alocados em toda a sua extensdo. Além disso,
ha uma presenc¢a notavel de moradores de rua,
refletindo a diversidade e os desafios sociais
tipicos das grandes cidades.

Figura 1 - Fachada frontal da Igreja de Nossa Senhora
do Rosario e Sdo Benedito dos Homens Pretos.

Fonte: Google Street View (2021)

De acordo com Massotti [14], a Igreja de
Nossa Senhora do Rosario ¢ Sao Benedito dos
Homens  Pretos, localizada na Rua
Uruguaiana, no Centro do Rio de Janeiro,
Patriménio da cidade, em 1938 ocorreu
tombamento pelo Instituto do Patrimonio

Historico e Artistico Nacional, pertencendo a
maior irmandade negra da cidade com sua
construcao iniciada no ano de 1700, levando
36 anos para ser terminada. Entre 1737 e
1808, abrigou, a contragosto da irmandade e
muitas desavencas, a Sé ¢ o Cabido ¢ em
1967, depois de um incéndio que ocorreu na
edificacdo, os arquitetos Lucio Costa e Sérgio
Porto propuseram uma reconstru¢do em um
estilo modernista e dois anos ap6s o ocorrido,
foi inaugurado o Museu dos Negros, ¢
presenciado um elemento essencial da
identidade cultural e da memoria coletiva da
comunidade negra. A Rua Reitor Azevedo
Amaral, que ¢ adjacente a esse prédio,
atualmente abriga um estacionamento.
Devido ao baixo fluxo de pedestres, em
comparagdo com a Rua Uruguaiana, onde ha
uma intensa concentracdo de pessoas e
comércios e uma notavel auséncia de
banheiros publicos, os citadinos acabam
utilizando-a como banheiro publico a céu
aberto (figura 2 (a) (b)).

Figura 2 (a) - Fachada lateral da Igreja de Nossa
Senhora do Rosério e Sao Benedito dos Homens
Pretos, situada na Rua Reitor Azevedo Amaral. (b) -
Destaque para o rodapé da edificacdo que apresenta
areas degradadas devido ao derramamento de urina.

Figura 2 (a)

Figura 2 (b)

e
o
B

Fonte: Foto registrada elo autor. (2024)

As obras de construcdo da igreja foram
concluidas em 1736, época que ainda ndo
existia as estruturas de concreto armado, as
vedacdes eram  autoportantes,  assim
suportando em toda a sua extensdo as cargas
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de wuma constru¢do, de acordo com
Vasconcellos [15] um método construtivo
mais utilizado nos primeiros séculos da
colonizagdo era a taipa de pildo, uma mistura
de barro, areia, argila e em alguns aditivos
como crinas e sangue de boi (gado vacum)
para melhorar a aglutinacao e resisténcia, com
o objetivo de evitar a formagdo de rachaduras
e fendas. Através da cantaria, a rocha gnaisse
facoidal [16] faz parte desse edificio
historico, sendo utilizada como vergas,
ombreiras ,peitoris e soleiras para os vaos de
janela e portas e nas bases dos vértices da
igreja. Massotti [14] relata sobre uma caiagao
que aconteceu nas fachadas no ano de 1958,
até os dias atuais esse material utilizado para
pintura do templo ¢ utilizado para a pintura
externa do templo.

Diante do exposto, ¢ observado a
degradagdo do embasamento por agentes
quimicos e biologicos, através da urina, tao
facilmente encontrada nas ruas do Centro da
cidade do Rio de Janeiro, em virtude da falta
de conscientizacdo da populacdo quanto aos
danos que isso pode acarretar, ainda mais
relevante para uma vedacdo autoportante que
¢ resultado do processo construtivo taipa de
pildo. A urina é composta principalmente por
agua, com o restante sendo formado por uma
variedade de substancias organicas e
inorganicas dissolvidas. A ureia, um residuo
metabolico produzido no figado a partir do
metabolismo de proteinas e aminodcidos,
representa quase metade dos solidos
dissolvidos na wurina. Outras substancias
organicas presentes incluem creatinina e
acido urico. Entre os componentes
inorganicos, o cloreto ¢ o mais abundante,
seguido por sodio e potassio. Outros
compostos  quimicos inorganicos  estdo
presentes em quantidades menores, e sua
concentragdo pode ser influenciada pela dieta,
atividade fisica e outras condigdes corporais.
A urina também pode conter hormonios,
vitaminas, medicamentos € elementos como
células, cristais, muco e bactérias, que, em
niveis elevados, podem indicar doengas.
Outro componente relevante ¢ o pH da urina,
de acordo com Nakamae [17], pode variar de
4,5 a7, porém, essa acidez se eleva apo6s dieta

abundante em proteinas, e ainda ¢ um
indicador crucial da saide metabolica e renal,
fornecendo informacdes sobre o equilibrio
acido-base do corpo.

A urina derramada sobre o substrato da
face exterior da fachada ¢ uma maneira dos
sais penetrarem e se moverem em superficies
porosas tornando a urina um excelente agente
patologico, pois através da dissolugdo em
agua os sais para sdo transportados para o
interior da vedagdo, Segundo Wilczynska-
Michalik [18], a cristalizagdo de sais tem um
alto poder destrutivo nas rochas, em especial
as mais porosas € em dareas urbanas,
principalmente as poluidas. Outro fator a ser
levado em consideragdo ¢ o pH da urina,
quando em contato com superficies revestidas
por cal, a acidez da urina pode reagir com o
carbonato de calcio (CaCOs) sendo o
principal constituinte da cal, de acordo com
Veiga [19] essa rea¢do pode exprimir-se pela
seguinte equacdo quimica: Ca(OH)2 + CO2
— CaCO3 + H20. Ocorre uma reagao acido-
base entre o acido da urina e o carbonato de
calcio (CaCO:s), esse processo quimico resulta
na conversdo do carbonato de célcio em sais
soltiveis, como o sulfato de calcio (CaSOs)
resultando em lixiviagdo com o tempo,
enfraquecendo a estrutura e causando danos
visiveis, como eflorescéncias, descascamento
e desintegragdo das superficies.

Sdo tomadas as seguintes medidas
profilaticas para tratar as superficies com
urina em edificios historicos, de acordo com
ABRAFATI [20], deve-se limpar com uma
solu¢do de 4gua sanitaria e 4gua na propor¢ao
1 para 1, respectivamente, e deixar agir por
quatro horas, repetindo o processo depois de
15 dias. Mendes Gama [21] descreve o
processo de desmineralizacdo da 4gua, onde
sdo substituidos os sais minerais presentes na
dgua por moléculas de 4gua, levando a
substancia a ter um pH neutro, a utilizacdo de
agua desmineralizada para ultimo enxague ¢
de suma importancia, visto que o substrato
possui sais que estdo presentes na urina, ainda
sobre a limpeza da superficie, a ABRAFATI
[20] utilizar produtos especificos para
eliminagdo de mofo, bolor. Retirar a area
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afetada com auxilio de escova de ago ¢
espatulas. Existindo particulas soltas, aplicar
fundo preparador de parede para aglutinar,
apos recomenda-se selar fissuras e recompor
as dareas vulnerdveis com  materiais
compativeis com a constru¢do histérica. A
manutengdo regular, incluindo inspegdes
frequentes e a limpeza de areas expostas, €
fundamental para evitar a acumulacdo de
novos contaminantes. Por ultimo, a aplicacao
de  barreiras  protetoras, como  0s
hidrofugantes, auxiliam a repelir liquidos e
proteger a superficie a longo prazo, sem
comprometer a estética do prédio.

6.2 Poluicao atmosférica

Manifestagdes patologicas que também
se destacam na Igreja de Nossa Senhora do
Rosério e Sdo Benedito dos Homens Pretos
estdo alojadas nas duas torres sineiras
coroadas por bulbos (figura 3), estruturas
existentes desde meados do século XIX,
segundo Massotti [14]. Manchas escuras
causam ruido na composi¢ao arquitetonica e
representam descuido e abandono do edificio.
A cidade contemporanea ¢ um epicentro de
atividades humanas intensivas, caracterizadas
por alta densidade populacional, dinamica
atividade  econdomica e  infraestrutura
extensiva. Esses fatores, combinados, criam
um ambiente propicio para a emissdao
significativa de material particulado (PM),
que afeta diretamente a qualidade do ar e a
saude publica. O material particulado ¢
conhecido como uma mistura complexa de
particulas sélidas e liquidas em suspensdo no
ar, emitidas por processos naturais ou
antropogénicos ou mesmo aquelas formadas
na atmosfera, formando assim, os aerossois
atmosféricos. Segundo Wilson et al. [22], no
material particulado inalavel grosso (MP10)
encontram-se predominantemente na
composi¢do: solo suspendido ou poeira de
rua; cinzas de combustdo incompleta de
carvao, oleo e madeira;
nitratos/cloretos/sulfatos de reagdes de
HNO3, HCI, SO2, o6xidos de elementos da
crosta terrestre (Si, Al, Ti, Fe), sais de
CaCO3, CaS0O4, NaCl, sal marinho; polén,
fungos, esporos de fungos; fragmentos de

plantas e animais; desgaste de pneus e
pavimentos de estradas.

A igreja fica préoxima das Avenidas
Presidente Vargas e Rio Branco, duas vias
arteriais que possuem pontos de Onibus,
semaforos e recebem uma grande quantidade
de veiculos, pois realizam a ligagdo entre a
zona norte € a zona sul do Rio de Janeiro, o
material particulado oriundas da combustao
dos  veiculos, sendo um  processo
antropogénico, o acumulo pode ser por
deposicdo seca ou pelo transporte através da
chuva, conhecida como deposi¢do Uimida, e
logo apos esses processos, a absor¢do ocorrer
pelos capilares ou reagdes fotocataliticas, a
luz solar catalisam as reacdes quimicas entre
poluentes e materiais da fachada, formando
manchas escuras.

Figura 3 - Visada lateral direita das torres sineiras,
destacadas com circulo vermelho, pertencem a Igreja
de Nossa Senhora do Rosario e Sdo Benedito dos
Homens Pretos, o elemento construido apresenta
manchas escuras.

Fonte: Foto registrada pelo autor. (2024)

.A profilaxia a ser adotada para extinguir
as manchas s3o a escovagdo, agua sob
pressdo, limpeza mecanica, limpeza quimica e
compressas detergentes. A limpeza ¢ a
primeira medida para resolver essa
manifestagdo patologica, mas quando isso nao
¢ o suficiente, o passo seguinte ¢ a
recuperacdo. Ou seja, a raspagem do local que
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foi limpo seguido da aplicacdo de um selador
ou primer, para receber a tinta [23].

6.3 Vegetacao nas fachadas

A Igreja de Nossa Senhora Mae dos
Homens (figura 4) fica localizada na rua da
Alfandega, uma estreita via que cruza a
avenida Rio Branco, a edificacao ¢ um leve
toque de arquitetura dos tempos coloniais em
meio a modernidade que estd explicita no
Centro do Rio de Janeiro, seu tombamento foi
realizado pelo Instituito do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN) em
1938. Antes da igreja ser edificada, o lugar
era um espago de devocdao desde o século
XVII, os fiéis realizavam suas preces diante
de um oratério de pedra, nas proximidades
das ruas da Quitanda e da Alfandega. Em
1752, foi dado o inicio da constru¢do do
monumento. De acordo com o IPHAN [24], a
igreja abrigou entre os meses abril e maio de
1798, um dos membros da Inconfidéncia
Mineira, o alferes Joaquim José da Silva
Xavier, mais conhecido como Tiradentes, cle
ficou escondido nas dependéncias do templo
at¢é mudar de esconderijo para a Rua dos
Latoeiros - atual Gongalves Dias - onde o foi
preso e levado para a Ilha das Cobras. Outra
curiosidade da construcdo; em sua fachada
possui duas torres, apenas uma delas foi
concluida, chamando atencdo para sua forma.

Figura 4 - Fachada frontal da Igreja de Nossa Senhora
Maie dos Homens

Fonte: Foto registrda pelo autor. (202)
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De acordo com Ferreira [25], entre as
décadas de 1960 e 1980 a cidade do Rio de
Janeiro passou por um grande pico de
urbanizacao intensa, impactando
significativamente no crescimento de plantas
em patrimonios historicos. A constru¢do de
novas infraestruturas, como edificios e
estradas, reduz as dareas verdes, ocupando
espacos que antes eram naturais e afetando
diretamente a flora e fauna locais. Além
disso, o aumento da polui¢ao do ar, solo e
agua devido as atividades urbanas, alterando
o pH do solo e a composi¢cao dos nutrientes,
criando um ambiente indspito para muitas
espécies vegetais. A reducdo de areas verdes
nas cidades contemporaneas resulta na perda
de habitats naturais para plantas e animais,
incluindo aves que desempenham um papel
crucial na dispersio de sementes. A
fragmentacdo de ecossistemas torna a
propaga¢do de plantas mais dificil, pois os
espacos verdes se tornam menores € isolados,
limitando o crescimento e a diversidade das
espécies vegetais. Segundo Friedmann [26],
as aves sdo consideradas as espécies mais
eficientes na dispersdo de semente, porque
elas conseguem se movimentar entre
diferentes localidades e sobrevoar uma grande
area, mas sdo afetadas pela diminuicdo de
areas verdes e pela urbanizacdo. Em d4reas
urbanas, a diminui¢ao das populagdes de aves
reduz a dispersdo de plantas. Em patrimonios
historicos, a presenga ou auséncia de aves
influencia diretamente as plantas que
crescem. Além disso, as aves urbanas podem
mudar seus comportamentos e habitats devido
a falta de areas verdes, impactando
indiretamente a flora dos patriménios
historicos. Segundo Zorzi e Grigolletti [27] as
mudangas climaticas causadas por atividades
humanas urbanas criam microclimas que
podem influenciar ou afetar o crescimento das
plantas. Scanavaca Junior e Corréa [28]
consideram as cidades como =zonas de
desequilibrio, devido ao uso de elementos nao
naturais em sua construcao, contribuindo para
a formacdo das ilhas de calor urbanas
aumentam as temperaturas locais,
influenciando a germinacdo e o crescimento
das plantas. Eventos climaticos extremos,
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exacerbados pelas mudangas climaticas,
podem danificar plantas e alterar a
composi¢ao das espécies em areas urbanas e
patrimonios historicos.

Existem dois mecanismos principais
pelos quais as aves contribuem para esse
fendmeno: transporte de sementes através da
defecacdo ou regurgitagdo, e adesdo de
sementes as penas € garras. As aves
desempenham um papel vital na criacdo de
micro-habitats em fachadas de prédios
historicos, facilitando o crescimento de
vegetagdo. A construgdo de ninhos nas
fachadas envolve o transporte de materiais
organicos, como galhos, folhas e musgos, que
criam micro-habitats retendo umidade e
nutrientes  essenciais. Além disso, a
acumulacdo de excrementos enriquece o
substrato com nitrogénio e  fosforo,
promovendo condi¢des favoraveis para o
crescimento de plantas. As fendas e
rachaduras nos edificios servem como abrigos
para sementes depositadas pelas aves,
protegendo-as de condicdes adversas e
predadores, o que aumenta significativamente
as chances de germinacdo e estabelecimento
das plantas, como acontece na fachada da
igreja. (figura 5)

Figura 5 - Fronto e torre localizadas na fachada
frontal da Igreja de Nossa Senhora Mée dos Homens.
Os circulos vermelhos destacam as vegetagdes
presentes na edificagdo.

| "

bl \ - ;
Fonte: Foto registrada pelo autor. (2024)
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De acordo com Plaisant, et al.[29], a
medida profildtica para a remocdo das
vegetacoes que crescem em fachadas de
edificios historicos, devem seguir algumas
etapas principais. A identificacdo do tipo de
vegetacdo ¢ o primeiro passo, pois diferentes
espécies podem requerer abordagens distintas.
A remocdo mecanica cuidadosa deve ser
realizada manualmente, sem forgar as raizes,
para evitar danos a estrutura. Apos a remoc¢ao,
pode-se  aplicar  produtos  herbicidas
adequados, preferencialmente com baixo
impacto quimico, para garantir que as raizes
ndo voltem a crescer. A selagem de fissuras e
falhas estruturais ¢ crucial para evitar que a
vegetacdo se reinstale e para corrigir os danos
causados pelas raizes. Por fim, a manutengao
preventiva do edificio, com inspecdes
frequentes, ¢ fundamental para prevenir
novos crescimentos € garantir a preservagao
da fachada a longo prazo.

7 Consideracoes finais

A sociedade esta em constante mudanca,
onde as relagdes e estruturas sdo temporarias
e fluidas. Em contraste, o patrimonio
historico arquitetonico representa uma ancora
solida em meio a essa fluidez, propiciando
um senso de continuidade e estabilidade. Nas
cidades contemporaneas, onde a rapidez e a
transitoriedade dominam, a preservagdo do
patrimonio histérico torna-se ainda mais
significativa, oferecendo um contraponto a
efemeridade da sociedade liquida e
reforcando a necessidade de raizes culturais
estdveis em um mundo em constante
transformagdo. A preservagdo do patrimonio
historico arquitetobnico  nas cidades
contemporaneas ¢ um desafio necessario que
envolve a identificacdo ¢ o tratamento das

patologias urbanas que ameacam esses
tesouros culturais. A importadncia da
conservagdo reside na manutengdo da

identidade cultural e da histéria urbana, pois
esses edificios sdo ativos culturais que
enriquecem a vida contemporanea. Para
enfrentar esse desafio, € crucial identificar os
fatores de degradacdo, como poluicio,
infiltragdes,  variacdes  climaticas, uso
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inadequado e falta de manutengdo. Além da
manutengdo e do monitoramento das
manifestagdes  patologicas, deve  ser
observado a falta de importancia das politicas
publicas sobre o patrimdnio, assim se torna
um agente patologico, sendo o primeiro
perigo a ser combatido, em seguida
stakeholders deverdo planejar, projetar,
gerenciar ¢ coordenar seus projetos para que
os edificios histéricos e o0s novos
empreendimentos consigam conviver de
forma mutua e por ultimo, a conscientizagao
da populagio sobre a importincia de
patrimOnio histdérico arquitetonico. Como
polo econdmico e cultural, o Centro abriga
importantes instituigdes governamentais e
empresariais, aumentando a necessidade de
um planejamento cuidadoso que equilibre
desenvolvimento e preservacdo. Iniciativas
como o Projeto Porto Maravilha, que
revitalizou a area portuaria, exemplificando
esfor¢os que integram a preservacgao historica
com o desenvolvimento urbano, criando um
ambiente propicio para estudos sobre a
eficacia de tais abordagens. A utilizagdo do
Centro da cidade do Rio de Janeiro como
estudo revela o impacto da importancia das
tomadas de decisdes nos projetos que
compdem o lugar e mostra a realidade das
condicdes dos edificios histdricos. A pesquisa
foi realizada a partir de pesquisa de campo,
inspe¢do visual e andlise de referenciais
tedricos. Limitagoes foram encontradas no
decorrer do trabalho, como a nao utilizacdo
de analises laboratoriais e a dificuldade em
encontrar referenciais tedricos para auxiliar
nas medidas profilaticas.

Em sintese, a preservagdo do patrimonio
histéorico nas cidades contemporaneas ¢
desafiadora, pois exige uma abordagem
multidisciplinar e meticulosa. Através da
integracdo de conhecimentos historicos,
culturais e técnicos, ¢ possivel desenvolver
estratégias eficazes para proteger e valorizar
esses bens culturais, permitindo que as futuras
geracdes possam continuar a desfrutar e
aprender com a riqueza das herangas
arquitetonicas que estdo espalhadas pelo
Centro do Rio de Janeiro, oferecendo um rico
campo de estudo para compreender como as
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cidades contemporaneas podem evoluir
enquanto protegem seu patriménio cultural,
fornecendo percepcdes valiosas para a
conservagao urbana em ambientes complexos
e de rdpida transformagao.
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A busca por maior eficiéncia e agilidade nos projetos de construgdo civil
tem impulsionado o interesse pelo Building Information Modeling (BIM),
uma metodologia que oferece significativas melhorias para as areas de
engenharia civil e arquitetura. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o uso
da metodologia BIM nos escritorios de engenharia e arquitetura do
municipio de Guarai-TO, visando obter resultados que ilustrem o atual
cenario de projetos na construgdo civil. A pesquisa foi realizada em
forma de questionario, aplicada a 20 empresas do ramo, e recebeu um
retorno de 14 respostas. O estudo mostrou as vantagens e obstaculos da
utilizagdo e implementagdo do BIM. Por meio dos resultados obtidos, foi
possivel concluir que o BIM ja possui um indice elevado de aceitagdo
quanto a seu uso, proporcionando agilidade nos projetos e evitando
possiveis erros. Contudo, ainda ha uma certa limitagdo quanto a
implementacdo do método, devido ao custo elevado para aquisi¢do dos
programas e falta de profissionais especializados.

Abstract

The search for greater efficiency and agility in construction projects has
driven interest in Building Information Modeling (BIM), a methodology
that offers significant improvements for the fields of civil engineering and
architecture. This study aimed to evaluate the use of the BIM
methodology in engineering and architecture offices in the city of
Guarai-TO, aiming to obtain results that illustrate the current scenario of
projects in civil construction. The research was conducted through a
questionnaire applied to 20 companies in the sector, with 14 responses
received. The study highlighted the advantages and obstacles associated
with the use and implementation of BIM. Based on the results obtained, it
was concluded that BIM has already achieved a high level of acceptance
regarding its use, providing agility in projects and minimizing potential
errors. However, there are still some limitations to its implementation,
mainly due to the high cost of software acquisition and the lack of
specialized professionals.
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1. Introducao

A Metodologia  BIM  (Building
Information Modeling) tem se destacado
como uma das metodologias mais inovadoras
e transformadoras na construgdo civil,
permitindo melhorias  significativas em
termos de eficiéncia e integragdo de
processos. Desenvolvido inicialmente no final
dos anos 1970, o BIM surgiu como uma
resposta a necessidade de otimizar o processo
de concepcdo e execugdo de projetos,
utilizando tecnologias de informacdo para
criar modelos digitais precisos e interativos

[1].

Sua adog¢do ao longo das décadas,
primeiro nos Estados Unidos e na Europa e,
posteriormente, na Asia, demonstrou o
impacto positivo da ferramenta na melhoria
da qualidade e na reducdo de erros durante o
ciclo de vida dos projetos. No Brasil, a
metodologia comegou a ganhar mais destaque
a partir de 2010, especialmente apos a criagao
de marcos regulatérios em 2018, que
impulsionaram sua implementag¢ao [2].

O BIM ¢ uma metodologia baseada na
integracdo de ideias, métodos e tecnologias,
permitindo a gestdo do processo de
construcdo desde a concep¢do até a
manuten¢do do projeto. Através do uso de
plataformas digitais, o BIM facilita a criacao
de modelos paramétricos que simulam o
funcionamento do projeto e permitem um
controle mais eficaz sobre custos,
cronogramas € aspectos técnicos [3,4]. A
capacidade de compartilhamento de dados
entre as diversas partes envolvidas no projeto,
como engenheiros, arquitetos e construtores,
sem perda de informagdes, ¢ uma
caracteristica essencial dessa metodologia,
promovendo uma maior colaboracdo e
precisdo no desenvolvimento do projeto [5].

Com a crescente adog¢do do BIM, os
escritorios de engenharia e arquitetura tém
sido desafiados a integrar novas tecnologias
€m Seus processos, 0 que traz vantagens como
a maior coordenacdo entre disciplinas,
redugdo de conflitos e melhoria na eficiéncia
do projeto [6].
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De acordo com Souza et al [7], as
principais razdes para os escritorios optarem
pelo BIM sdo a melhoria na qualidade do
projeto, facilidade de modificagdes e reducao
no tempo de entrega, entre outras. No entanto,
a implementacdo do BIM também apresenta
desafios, como o alto custo dos softwares, a
falta de tempo para treinamento e a
necessidade de uma infraestrutura tecnologica
adequada [8]. A transi¢do para o BIM

demanda um esforgo institucional
significativo, exigindo ndo apenas a
capacitagdo técnica, mas também uma

mudanga cultural nas organizagdes, que
devem adotar uma abordagem mais
colaborativa e integrada [9].

A aplicagdo do BIM vai além da simples
modelagem 3D, incorporando dimensdes
adicionais que enriquecem o processo de
constru¢do, como planejamento temporal
(4D), custos (5D) e andlise de
sustentabilidade (6D), promovendo uma
gestdo mais eficaz durante todas as fases do
projeto [10,11]. O wuso de ferramentas
especializadas, como o Revit, permite a
criagdo de modelos tridimensionais precisos e
facilita a detec¢dao precoce de conflitos entre
as diferentes disciplinas do projeto, enquanto
as dimensdes adicionais oferecem uma visao
mais detalhada sobre o desempenho e a
seguranc¢a do edificio ao longo de seu ciclo de
vida [12,13].

O presente estudo tem como objetivo
abordar a avaliacdo do uso da metodologia
BIM nos escritorios de engenharia e
arquitetura em Guarai-TO, municipio em
desenvolvimento com 25 mil habitantes. Uma
pesquisa em forma de questionario foi
realizada, com perguntas pertinentes a forma
de utilizacdo da metodologia BIM,
direcionadas aos profissionais da area. Este
trabalho contribui para a compreensdo dos
desafios locais e servira como base para
futuras iniciativas de aprimoramento na
adocdo do BIM em regides semelhantes.
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2. Metodologia

A pesquisa tem como base um estudo de
campo realizado no municipio de Guarai-TO,
onde foi feita uma avaliacdo da utilizagdo da
metodologia BIM nos escritorios de
engenharia e arquitetura. Foi conduzida por
meio de questionario com perguntas de
carater quantitativo e qualitativo, adaptadas
de Higuti [14]. O autor apresentou um estudo
similar a este, abordando as implica¢des da
utilizagdo da metodologia BIM no municipio
de Cascavel-PR. Outras pesquisas similares,
com aplicacio de questiondrio foram
realizadas em diferentes regides, e auxiliaram
na confeccdo do questionario desta pesquisa
[15,16,17].

O questionario fora aplicado ao longo do
segundo semestre de 2024, em 20 empresas.
A escolha das empresas para os estudos foi
feita apos contatar o CREA-TO e o CAU-TO,
resultando em wuma lista inicial de
aproximadamente 26 empresas, porém apenas
foi possivel entrar em contato com 20 delas.
Os dados foram coletados através do
questionario, elaborado pelo Google Forms,
onde os entrevistados preencheram os campos
diretamente no documento.

O estudo aborda questdes apresentadas
em um formato de multipla escolha,
permitindo, em alguns casos, respostas
multiplas. Seu objetivo € investigar o nivel de
compreensdao das empresas em relagdo a
metodologia BIM, com foco na analise das
melhorias identificadas, expectativas geradas
e dificuldades enfrentadas durante o processo
de implementagdo. As perguntas incluem
temas sobre os beneficios esperados e
vantagens percebidas com o uso do BIM, os
desafios encontrados na utilizacdo e/ou
implementagdo do BIM, percentual de
utilizagdo da metodologia nos projetos
desenvolvidos ¢ descricdo dos softwares
utilizados. Para cada pergunta, um conjunto
especifico de respostas ¢ apresentado, e essas
respostas sdo parte das variaveis utilizadas
para avaliacdo dos resultados deste trabalho.

As respostas para cada pergunta sdo
apresentadas em forma de graficos, que
permite o melhor entendimento e analise dos
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resultados, auxiliando na identificacdo das
variaveis que mais influenciam os projetistas
a adotarem ou nao a metodologia BIM nos
escritorios de engenharia e arquitetura. Tais
graficos foram criados a partir das respostas
do questiondrio online com o auxilio do
programa Excel.

Esta pesquisa foi aprovada pelo comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(CEP) da Universidade Estadual do Tocantins
- UNITINS, parecer: 7.181.920 ¢ CAAE:
82492924.0.0000.8023.

3. Resultados e Discussoes

O presente estudo buscou identificar as
areas de atuacdo das empresas de engenharia
e arquitetura em Guarai-TO, por meio de um
questionario de multipla escolha. Dos 20
questionarios  distribuidos, 14  foram
respondidos, correspondendo a uma taxa de
retorno de 70%, a limita¢do na quantidade de
respostas esta diretamente relacionada ao
tamanho da cidade, que possui um nimero
reduzido de escritdrios especializados,
totalizando 20 empresas identificadas.

Os dados da Figura 1 indicam que projeto
arquitetonico € a darea mais representativa
entre os entrevistados, com 100% (14
empresas)  declarando  atuagdo  nessa
especialidade. Em contrapartida, outras areas
como projetos estruturais e  projetos
complementares (elétrico, hidraulico,
sanitario etc.) foram mencionadas por 35,7%
(5 empresas) e 42,9% (6 empresas) das
participantes, respectivamente. Constru¢ao
também aparece com 42,9% de representagao,
enquanto (Outros) como projeto de interiores
e paisagismo foi apontado por apenas 1
empresa (7,1%). Esses resultados sugerem
que o mercado em Guarai-TO ¢
predominantemente  voltado  para o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos,
refletindo a demanda local e as
especializacdes  disponiveis. A menor
participagdo de empresas em dareas como
projetos estruturais e projeto de interiores
pode indicar a terceirizagdo desses servigos
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ou a existéncia de uma demanda reduzida na
regido.

Figura 1 - Area de atuagdo da empresa.

Qual(is) a(s) area(s) de atuagao da empresa?

6
1111
2

0 |

Projeto Projeto Projetos
Arquitetonico Estrutural  Complementares

Construcdo  (Outros) Projeto
de interiores e
Paisagismo

Fonte: Os autores.

A Figura 2 aborda a funcdo exercida
pelos profissionais nas empresas
entrevistadas. Dos participantes, 57,1% sdo
engenheiros civis, enquanto 42,9% indicaram
ser arquitetos. Os resultados indicam certo
equilibrio nas 4reas de atuagdo dos
profissionais entrevistados, com quantidade
de engenheiros pouco maior que o de

arquitetos. Este equilibrio destaca a
interdisciplinaridade nas empresas locais,
importante para a colaboracdo entre

engenheiros e arquitetos por ser essencial
para o desenvolvimento de projetos
completos e integrados.

Figura 2 - Fungdo exercida na empresa.

Fungio exercida na empresa?

42,90%

57,10%

= Engenheiro Civil = Arquiteto

Fonte: Os autores.

A Figura 3 apresenta dados sobre a
ado¢do da metodologia BIM pelas empresas
entrevistadas. Entre as 14 empresas que
participaram da pesquisa, a grande maioria,
78,6%, ja utilizam a metodologia BIM em
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seus processos, refletindo em uma aceitacdo
pelos profissionais da area.

Figura 3 - Adog¢do da Metodologia BIM.
A empresa utiliza a metodologia BIM?
7,10%

14,30%

78,60%

® Usudrio BIM ® Néo Usuario BIM = Ja ouviu falar sobre BIM

Fonte: Os autores.

Por outro lado, 14,3% das empresas
declararam ndo utilizar o BIM, o que ainda
demonstra alguma resisténcia ou,
possivelmente, falta de recursos ou
capacitagdo para a implementacdo desta
metodologia. Importante notar que este
percentual representa uma parcela que pode
estar enfrentando desafios  especificos
relacionados a adocao do BIM, seja por
questdes financeiras, culturais ou de
conhecimento técnico.

A auséncia de respostas indicando
desconhecimento total sobre o BIM ou a falta
de interesse em pesquisar o tema reflete um
cenario onde o BIM ja& faz parte do
vocabulario e das discussoes do setor, mesmo
em uma cidade pequena e do interior como
Guarai. Isso aponta para uma tendéncia de
modernizac¢ao ¢ alinhamento com as melhores
praticas globais, apesar das limitagcdes que
algumas empresas podem enfrentar.

A Figura 4 explora o nivel de experiéncia
das empresas na pratica da metodologia BIM,
baseado em uma escala que vai de "Nenhum"
a "Expert", as respostas revelam uma
diversidade de niveis de experiéncia entre os
profissionais das 14 empresas participantes.
Os dados mostram que 35,8% dos
participantes se consideram em nivel
“intermediario”, o que indica que, embora
tenham algum conhecimento e pratica com o
BIM, ainda estdio em processo de
aprofundamento e dominio da metodologia. O
grafico também mostra que 35,7% dos
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profissionais se identificam no nivel
“avancado”, mostrando que uma parcela
significativa das empresas ja possui um
dominio mais solido da pratica em BIM,
mostrando que estao bem situadas para liderar
projetos complexos que exigem um alto nivel
de competéncia técnica, podendo servir como
exemplo e apoio para outras empresas que
estdo em fases iniciais de adogao.

Figura 4 - Nivel de experiéncia na pratica em BIM.
Qual o nivel de experiéneia na pratica em BIM?

700%  1430%
. 7,10%

35.80%

35,70%

(- Nenhum =1- Basico =2 - Intermediario =3 - Avancado =4 - Expert

Fonte: Os autores.

Em resumo, os resultados indicam que,
apesar de haver uma quantidade consideravel
de profissionais com experiéncia
intermediaria ¢ avancada na area, o setor
ainda possui oportunidades para
aprimoramento e expansdo, embora a
utilizagdo de metodologias e ferramentas BIM
j4 seja uma realidade para muitos, ainda ha
um potencial significativo para a ado¢ao mais

ampla  dessas  praticas e para O
desenvolvimento de novas competéncias
entre os profissionais.

A Figura 5 aborda os beneficios

esperados pelas empresas com a adocdo da
metodologia BIM. Diversas vantagens foram
destacadas, refletindo as expectativas sobre o
impacto positivo do BIM nos processos de
projeto e constru¢do. O beneficio mais
esperado, apontado por 12 empresas, ¢ a
melhoria na qualidade do projeto, com a
redugdo de erros. Esse resultado sugere que as
empresas reconhecem o potencial do BIM
para aumentar a precisdo e a consisténcia dos
projetos, minimizando  retrabalhos e
garantindo um projeto de maior qualidade.
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Figura 5 - Beneficios esperados.

Quais os beneficios ESPERADOS com o uso do
BIM?

8
6
4
z [

Facilitar Melhorara  Visualizagio Reduzir carga Possibilidade  Melhorar /

modificagdes qualidade do 3D facilitada  horaria por  de simulagdo  Facilitar a
no projeto  projeto (menos projeto apresentagio
erros) dos projetos

Fonte: Os autores.

Em segundo e terceiro lugares, com 9 e 8
respostas, respectivamente, estdo a melhoria e
facilitacdo da apresentagdo e modificagdes
dos projetos. Isso indica que as empresas vém
no BIM uma ferramenta poderosa para a
comunicacao visual, capaz de tornar as ideias
e conceitos mais compreensiveis para 0s
clientes e demais envolvidos, e também por
apresentar flexibilidade na adaptagdo e
modificagdo dos projetos ao longo de seu
desenvolvimento, algo essencial em um
ambiente onde mudancgas sdo frequentemente
necessarias. Nao menos importante, porém
com menos respostas estdo a possibilidade de
simula¢do (mencionada por 7 empresas) e a
reducdo da carga horaria dos projetos
(mencionada por 5 empresas).

Esses resultados refor¢am a percepcao do
BIM como uma ferramenta diversificada,
capaz de trazer melhorias significativas em
diferentes aspectos do processo de projeto e
construcdo. No entanto, a variacdo nas
expectativas também indica que as empresas
podem ter prioridades e desafios especificos
que influenciam a maneira como pretendem
utilizar o BIM.

Na Figura 6, o levantamento das
vantagens percebidas com a implementacao
da metodologia BIM trouxe informagdes
relevantes sobre os beneficios que essa
ferramenta oferece as empresas de engenharia
e arquitetura em Guarai que ja utilizam o
BIM. Dentre as 14 empresas participantes,
duas ainda ndo utilizam ou implementaram o
BIM, o que limita sua percep¢do sobre as
vantagens oferecidas, no entanto, as empresas
que adotaram o BIM relataram uma série de
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beneficios significativos. A “geracao de mais
detalhes e informacdes de projeto” foi a
vantagem mais destacada, com 11 respostas,
enfatizando o valor do BIM na criacdo de
projetos mais detalhados e informativos, que
permitem uma compreensao mais profunda e
precisa das especificagdes do projeto,
beneficiando todas as etapas do ciclo de vida
da construcao.

Figura 6 - Vantagens percebidas.

Quais foram as vantagens percebidas
com o uso do BIM?

Maior foco no projeto e menos. . FE—— 5
Melhoria na comunicago entre. . m—— 3
Melhorar na troca de informagdes. . F——
Maior agilidade de desenho ———————— §
Geragdo de mais detalhes e.. ! 11
Possibilidade de simulagdo m——————

Diminuigio de erros de representagio  me—
Facilidade nas modificagoes de projeto
Visualizagdo 3D facilitada

Geragao automatica de quantitativos
Nio utiliza/implementou s 2

0 2 4 6

® o0 o

=3
=)
)

Fonte: Os autores.

Diversas  outras  vantagens foram
apontadas, sendo as principais: ‘“geragdo
automdtica de quantitativos”, ‘“visualizagao
3D facilitada”, “facilidade nas modifica¢des
de projeto”, “diminui¢do de erros de
representacdo” e “maior agilidade de
desenho”. Isso mostra que o BIM ¢ visto
como uma ferramenta que nao s6 melhora a
precisdo e a qualidade dos projetos, mas
também torna os processos de design e
documentacdo mais eficientes e menos
propensos a erros.

A adoc¢do da metodologia BIM, embora
reconhecida por seus beneficios, também
apresenta desafios que devem ser superados
pelas empresas de engenharia e arquitetura. A
pesquisa revelou uma série de obstaculos
enfrentados por essas empresas na
implementagdo ou utilizagdo do BIM,
refletindo tanto questdes técnicas quanto
organizacionais. De acordo com a Figura 7, o
desafio mais citado, com 8 respostas, foi o
“custo elevado dos programas” que podem
ser incluidos nos processos BIM, o que indica
que, para muitas empresas, o investimento
inicial necessario para adquirir as licengas de
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software barreira

significativa.

representa uma

Figura 7 - Desafios encontrados.

Quais sdo os desafios encontrados na utilizagao ou na
implementagdo do BIM?

Nenhum m |

Dificuldade na comunicagio entre projetistas . |
Falta de infraestrutura de TI  m—s 2

Resisténcia a mudanga de software pela.. s |
Custo elevado de

o da equipe 2

Falta de tempo para a implementagio wess |

Custo elevado dos programas 8
Incompatibilidade com projetos parceiros  E——— 4
Caréncia de profissionais especializados. . ————————————
Nio utiliza/implementou  me——" 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Os autores.

A “caréncia de profissionais
especializados em BIM” foi mencionada por
6 empresas, destacando uma lacuna
importante na capacitacdo e na formagdo de
profissionais capazes de operar eficazmente
dentro do ambiente BIM. Essa caréncia pode
retardar a ado¢ao do BIM e limitar a eficacia
das empresas que ja tentam implementar a
metodologia. A  “incompatibilidade com
projetos  parceiros” foi outro desafio
significativo, citado por 4 empresas, um
obstaculo que sugere que, mesmo quando
uma empresa adota o BIM, a falta de
alinhamento com parceiros que ainda nao
utilizam a metodologia pode dificultar a
integracdo e a colaboragdo em projetos
conjuntos.

A Figura 8 apresenta o percentual de
utilizacdo do BIM nos projetos pelas
empresas entrevistadas. A maioria dos
participantes (35,7%) indicou que utiliza o
BIM em “75% a 100%” dos seus projetos,
enquanto 28,6% afirmaram que utilizam o
BIM em “50% a 75%” dos seus projetos,
mostrando que boa parte dos entrevistados ja
apresentam boa integracdo da metodologia de
forma ampla nos processos de trabalho.
21,4% dos entrevistados indicaram uma
utilizacao do BIM em “25% a 50%” dos seus
projetos, mostrando que este grupo deve estar
em uma fase inicial de adogdo, utilizando o
BIM em projetos especificos ou em partes do
processo, o que pode refletir uma abordagem
cautelosa ou a existéncia de desafios internos
que limitam wuma adog¢do mais ampla.
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Curiosamente, nenhuma das empresas utiliza
o BIM em menos de 25% dos projetos, o que
indica que, uma vez que a decisdao de
implementar o BIM ¢ tomada, as empresas
tendem a buscar uma aplicacdo mais soélida,
ao invés de limitar seu uso a uma pequena
fragdo dos projetos. Por fim, “14,3%” das
empresas relataram que ndo utilizam ou
implementaram o BIM, apesar das vantagens
claras da metodologia, ainda existem
empresas que nao adotaram o BIM,
possivelmente devido a desafios como custos,
falta de conhecimento ou resisténcia a
mudanca.

Figura 8 - Percentual de utilizagdo do BIM.

Qual ¢ o percentual de utilizagdo do BIM nos projetos?

14,30%

35,70%

21,40%

28,60%

= Néo utiliza/implementou 25%a50% =50%a75% =75%a l00%

Fonte: Os autores.

A pesquisa sobre os softwares BIM
utilizados durante as fases de projeto,
execucdo e manutencdo relatou  as
preferéncias das empresas de engenharia e
arquitetura em Guarai no que diz respeito as
ferramentas  digitais para gestdo e
desenvolvimento de seus projetos, e pode ser
visualizada na Figura 9. O “REVIT
(Autodesk)” se destaca como o software mais
amplamente utilizado, com 12 empresas
fazendo uso desta ferramenta. Esse resultado
ndo surpreende, considerando que o Revit é
um dos softwares BIM mais populares no
mercado, reconhecido por suas capacidades
abrangentes que vao desde o design até a
documentacdo, além de sua integracdo com
outras ferramentas da Autodesk, o que facilita
a interoperabilidade e a colaboragdo entre
diferentes disciplinas.
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Figura 9 - Softwares utilizados.

Qual(is) software(s) BIM sdo utilizados durante projeto, execugio e
manutengao?

6
6
4
4
2
2 1 I 1 1
, N - = -

Nio REVIT ARCHICAD Eberick  QIBUILDER ~ MS Project RevitStructure
implementou

Fonte: Os autores.

O “Eberick”, software nacional focado
em calculo estrutural, também tem uma
presenga significativa, sendo utilizado por 6
empresas. Sua popularidade pode ser
atribuida a sua especializacio em projetos
estruturais, oferecendo funcionalidades que
atendem as necessidades especificas desse
segmento do mercado brasileiro. O
“QIBUILDER”, mencionado por 4 empresas,
¢ outra ferramenta brasileira que se destaca,
principalmente em projetos de instalagdes
elétricas e hidraulicas. Sua utilizacdo reflete a
busca das empresas por solucdes que se
adequem as normas brasileiras e as
particularidades do mercado local.

A percepcao de modificagdes positivas
no processo de projeto ao utilizar o BIM foi
avaliada entre as empresas que responderam a
pesquisa. Conforme o grafico apresentado na
Figura 10, 100% das empresas que adotaram
o BIM (85,7% do total de entrevistados)
observaram modificagdes positivas, sendo
este um resultado significativo, demonstrando
a aceitagdo da metodologia por todas as
empresas entrevistadas.

Figura 10 - Percepcdo de modificacGes positivas.

Percebeu alguma modificagdo POSITIVA no processo de
projeto utilizando o BIM?

14,30%

85,70%
= Nio utiliza/implementou = Sim = Nio

Fonte: Os autores.
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A ultima questdao do questiondrio foi uma
pergunta aberta e opcional sobre a opinido
dos participantes em relagdo a metodologia
BIM, de um total de 14 participantes, 11
compartilharam suas visdes. As respostas
revelam uma uniformidade de opinido quanto
as vantagens e a importdncia da
implementagdo do BIM no setor de
construgao e arquitetura. Diversos
participantes destacaram o impacto positivo
do BIM na eficiéncia e na reducdo de erros
durante o processo de projeto e constru¢ao. A
capacidade do BIM de criar modelos
tridimensionais colaborativos foi mencionada
como um fator crucial para melhorar a
comunicagdo entre as equipes, 0 que, por sua
vez, aumenta a qualidade dos projetos e
facilita a detec¢ao de conflitos. O BIM foi
amplamente elogiado por melhorar a
produtividade e a qualidade dos projetos,
permitindo uma maior agilidade e precisdo na
execucao.

Um dos entrevistados ressaltou a
importancia de integrar o BIM desde a vida
académica, argumentando que essa pratica
prepara os futuros profissionais para as
demandas do mercado de trabalho. A
sugestdo ¢ que o BIM seja mais amplamente
ensinado nas universidades, facilitando a
transicdo dos estudantes para a pratica
profissional.

Apesar do reconhecimento das vantagens
do BIM, alguns apontaram desafios
significativos  na  implementacdo  da
metodologia, como a falta de recursos e
tempo para treinamento foram citados como
obstaculos para a adogdo de novos softwares
BIM. Essa visdo sugere que, embora o BIM
seja amplamente visto como uma ferramenta
poderosa, hd uma necessidade de suporte
adicional para facilitar sua implementacdo em
algumas empresas.

As opinides variam desde elogios
entusiasticos, até comentarios mais reflexivos
sobre as potencialidades e limitagdes atuais
da metodologia. A maioria concorda que o
BIM ¢ uma metodologia transformadora,
ainda que alguns notem que a implementagdo
ainda enfrenta obstaculos praticos, como o
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custo e a necessidade de treinamento. As
respostas refletem uma aceitacdo generalizada
da metodologia BIM, com um
reconhecimento claro de seus beneficios para
a constru¢do civil, no entanto, elas também
sublinham a necessidade de um maior
investimento em recursos € treinamento para
superar as barreiras de adoc¢do, especialmente
em empresas menores ou em regides com
menos acesso a tecnologia avangada.

4. Consideracoes finais

O presente estudo tem como objetivo
investigar a adocdo e implementacdo da
metodologia BIM em  escritorios de
engenharia e arquitetura na cidade de Guarai -
TO. Por meio de um questionario aplicado em
empresas da regido, foi possivel avaliar o
nivel de conhecimento, utilizacdo, beneficios
percebidos, desafios enfrentados e a opinido
geral dos profissionais sobre o BIM.

Os resultados indicam que, apesar de
Guarai ser uma cidade de pequeno porte, ha
um nivel consideravel de conhecimento e
utilizagdo do BIM entre os escritérios de
engenharia e arquitetura locais. A maioria dos
entrevistados indicou ser usuario da
metodologia, utilizando principalmente o
software REVIT, da Autodesk. Esses
profissionais relataram beneficios
significativos com a adocdo do BIM, tais
como a melhoria na qualidade dos projetos, a
facilidade na visualizacdao 3D, e a reducdo de
erros, confirmando a literatura existente sobre
as vantagens dessa metodologia.

Por outro lado, os desafios enfrentados
para a implementa¢do do BIM, como o custo
elevado de softwares e treinamento, a
caréncia de profissionais especializados,
refletem as dificuldades comuns em regides
com menor infraestrutura tecnologica e
acesso limitado a recursos. Esses fatores,
somados a resisténcia a mudanca de software
por parte das equipes e a falta de tempo para
implementagdo, destacam a necessidade de
melhores  estratégias de incentivo e
capacitagdo para a plena ado¢do do BIM no
contexto local.
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Além disso, as opinides dos participantes
sobre o BIM demonstram uma clara aceitagao
e valorizagdo da metodologia, com
reconhecimentos de sua importancia para a
melhoria da produtividade, qualidade e
comunicagdo nos projetos. Entretanto,
também foi enfatizada a necessidade de
integrar o ensino do BIM na formagao
académica, preparando melhor os futuros
profissionais para o mercado de trabalho.

Em resumo, este estudo evidencia que,
embora o BIM ja esteja presente e seja
valorizado por profissionais de Guarai, ainda
existem obstadculos a serem superados para
sua adoc¢do plena e eficiente. Investimentos
em capacita¢do, melhoria da infraestrutura de
TI e sensibilizacdo dos profissionais sobre os
beneficios do BIM sdo fundamentais para que
a metodologia possa ser amplamente
utilizada, potencializando a qualidade e
eficiéncia que ela proporciona.

Uma limitagdo deste estudo que merece
destaque ¢ em relagdo a amostragem, restrita
ao numero de empresas disponiveis em uma
cidade de pequeno porte, limitando a
generalizacdo dos resultados. Contudo, este
trabalho contribui para a compreensdo dos
desafios locais e pode servir como base para
futuras iniciativas de aprimoramento na
adocdo do BIM em regides semelhantes e
futuras pesquisas sobre o tema.
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Informacgdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: As edificagoes, enormes consumidoras de recursos naturais e energia em
transi¢do energética; diversas formas, e, ainda, grandes geradoras de residuos, consomem em
indiistria da construgdo; média 30% da energia em uso na sociedade e contribuem com as
ESG emissoes de Gases do Efeito Estufa. Nesse cendrio, esta revisdo
sistematica de literatura tem por objetivo indicar os impactos das
Keywords: edificacbes num contexto de transi¢do energética e apresentar as
Energy transition; implicagoes ambientais, sociais e de governanca no dmbito dessa
Construction industry; industria. Utilizou-se a metodologia PRISMA, atrelada a estratégia
ESG PICO, e contemplou-se andlises bibliométricas e bibliogrdficas para

responder as questdes associadas ao objetivo: a. quais as varias
dimensoes nas quais a pesquisa dos impactos das edificacoes num
contexto de transi¢do energética se concentra e quais sdo os temas de
pesquisa associados a essas dimensoes?; b. quais sdo as implicag¢oes
ambientais, sociais e de governang¢a quando se estudam os principais
impactos das edificacoes, num cendrio de transi¢do energética? e c.
quais sdo as principais deficiéncias das abordagens atuais e o que seria
uma boa agenda de pesquisa para o futuro acerca da transi¢do
energetica das edificagoes? Os resultados encontrados foram
categorizados por dimensoes ESG elencando temas e planos de a¢do que
ajudam a analisar o cenario atual e ddo subsidios que permitirdo o
aprofundamento dos proximos estudos.

Abstract

Buildings consume an average of 30% of the energy in use in society and
contribute significantly to Greenhouse Gas emissions, presenting
themselves as a huge consumer of natural resources and energy in
various forms and also a generator of waste. In this context, this
systematic literature review aims to indicate the impacts of buildings in a
context of energy transition and present the environmental, social and
governance implications in the context of the construction industry,
additionally pointing out the main deficiencies of the approaches in the
current scenario. The PRISMA methodology linked to the PICO strategy
was used and bibliometric and bibliographic analyzes were considered to
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answer the questions associated with the objective: a. what are the
various dimensions on which research into the impacts of buildings in an
energy transition context focuses and what are the research themes
associated with these dimensions?; b. What are the environmental, social
and governance implications when studying the main impacts of
buildings, within the context of the construction industry, in an energy
transition scenario? and c. What are the main shortcomings of current
approaches and what would be a good research agenda for the future
regarding the energy transition of buildings? The results found were
categorized by ESG dimensions, listing themes and action plans that help
analyze the current scenario and provide support that will allow further
studies to be carried out in depth.

1. Introducao

A construgdo civil transita entre a técnica
mais adequada para interven¢ao no meio € as
condicionantes que garantem o sucesso de um
empreendimento, da sua criagdo a sua
extingdo, tendo como principais interessados
os usuarios e a sociedade civil. Nessa
industria, diversos sdo os impactos ambientais
gerados e as solugdes desenvolvidas para
reduzi-los, em prol da tdo verbalizada
sustentabilidade que engloba, entre outras
coisas, minimizar o desperdicio de energia em
qualquer uma de suas formas.

Nesse estagio de aten¢do, culminando na
necessidade de transicdo energética, sao
crescentes as preocupagdes com 0s consumos
edilicios. Segundo o Relatorio de Status
Global para Edificacdes e Construgdao, do
Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente - PNUMA, a demanda de energia e
as emissdes do setor de construcdo
representam mais de um quinto das emissoes
globais. De acordo com o mesmo documento,
“em 2022, o setor foi responsavel por 37% da
energia operacional global e das emissdes de
CO2 relacionadas a processos, aumentando
para pouco menos de 10 Gt de CO2. Seu
consumo de energia chegou a 132 exajoules,
mais de um terco da demanda global” [1].
Isso s6 reforga o que ja era sabido ha 15 anos,
conforme a Avaliagdo de politicas publicas
para redu¢do da emissdo de gases de efeito
estufa em edificacoes:

As edificagdes consomem em média 30% da
energia em uso na sociedade, causando
niveis similares de emissoes de gases do
efeito  estufa. Existem varias formas
comprovadas de reduzir o uso de energia
tanto para novas como velhas construgées,
mas a experiéncia tem mostrado que esta
reducdo ndo ird acontecer sem a intervengdo
de politicas publicas. [2]

A industria da construcdo sempre se
mostrou como uma enorme consumidora de
recursos naturais e energia em diversas
formas e, ainda, geradora de residuos. Na
conjuntura atual, se hd uma maior
preocupacao com a questdo da
sustentabilidade em todos os setores da
sociedade, no ramo da construgdo civil ndo
deve ser diferente [3].

A literatura recente sobre o delineamento
das edificacdes — o principal produto da
constru¢do civil — destaca a importancia de
buscar melhoria da eficiéncia energética, o
que exige a implementa¢ao de instrumentos
politicos adequados [4]. Cumpre ressaltar o
“papel proeminente que a eficiéncia
energética dos edificios pode desempenhar na
definicdo da transi¢do energética e do
caminho da sustentabilidade” [5].

Diversos estudos concentram-se na
experimentacdo de materiais e técnicas
construtivas alternativas e/ou sustentaveis
aplicados as edificagoes [3]. Merecem
destaque, nesse sentido, os topicos de
flexibilizacao edilicia e utilizagdo de energia
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limpa, com destaque para energia solar e
sistemas de aquecimento, ventilagio e ar
condicionado [6, 7].

Outros, por sua vez, avaliam as
implicagdes da subjetividade quanto ao tema
eficiéncia energética das edificagdes, ao invés
de anélises puramente técnicas de construgdo
civil [8].

Os especialistas que participaram do
Programa  Internacional de  Pesquisa
Energética em Edificacdes e Comunidades
(EBC) da Agéncia Internacional de Energia
(IEA), mais especificamente do IEA EBC
Annex 79 (Occupant-Centric Building Design
and Operation) definiram a flexibilidade de
um edificio como "a capacidade de gerenciar
sua demanda e geracdo de acordo com
condicoes climaticas locais, necessidades do
usuario e requisitos da rede". [9] apud [10]. O
conceito possui enorme relevancia quando
tratada a interse¢do entre os temas construgao
civil, desempenho ambiental e fator social em
termos de utilizagdo, ocupagdo ou, ainda,
destinacdo de um dado bem imovel.

Além dos assuntos citados, ha
publicacdes com foco da literatura sobre
temas mais especificos, como mercado de
carbono [11], transferéncia de tecnologia
[12], learning machine [6] e, at¢ mesmo,
gémeos digitais [13].

Cumpre salientar que, se considerado o
trip¢ ESG —  enmvironmental, social,
governance — em voga atualmente, conforme
discutem diversos pesquisadores, a aplicacdao
pratica ainda se encontra muito distante das
analises tedricas [14, 15], especialmente
quando considerada a realidade dos paises em
desenvolvimento. Nessa esteira, entender a
logica das influéncias da transi¢do energética
em cada ambito dentro da estratégia ESG ¢ de
primordial importdncia para garantir a
concretude das implementagdes.

Além disso, a cada dia, ganha mais forga
um movimento de transi¢do que caracteriza o
momento presente como uma nova era de
negocios regenerativos, em que ha interesses
em atuagdo ativa com modelos simplesmente
restaurativos, do ponto de vista dos
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stakeholders e da propria transagdo. Estes
modelos transbordam conceitos da chamada
era da sustentabilidade ao passo vao além do
simples resultado nulo de impacto (intitulado
net zero) ou neutralidade de carbono ao longo
de sua cadeia produtiva, uma vez que
incentivam a criagdo de formatos que
favorecem ndo apenas a preservagdo, mas a
restauracdo dos ecossistemas a que pertencem
[15].

A literatura nos mostra que ha quatro
sistemas onde podem ocorrer tal regeneragao:
nos processos de negdcios em si, na economia
(circular), nos stakeholders e na cultura da
organizagdo [16]. Sob a o&tica dos dois
primeiros, € preciso compreender que as
transformagdes ocorrem no ambito do modelo
de negocios. E, dos demais, ela se desperta no
nivel da autoconsciéncia; ha vinculagdo,
portanto, com diferentes stakeholders,
gerando protagonismo na cadeia de impactos.
Em virtude dessa qualidade, inserem-se,
justamente, na regido de mescla (ou
intersecao) do tripé ESG, onde sao afetados e
afetam a realidade social com impactos
significativos ao meio ambiente orquestrados
em termos de governanga por meio de acdes
ndo apenas privadas, mas, especialmente,
publicas. Cabe ressaltar que, através de
politicas fiscais, a administracio publica
intervém no mercado com vistas ao
desenvolvimento, expandindo-o ou o
retraindo, conforme  conveniéncias e
oportunidades verificadas [17]. Além do
poder de regulagdo, o setor publico é dotado,
ainda, da funcdo de oferta de bens e servicos
de interesse publico (por vezes direcionados a
determinados  grupos com  demandas
especificas) objetivando a redugdo das
discrepancias sociais e preservacdo ambiental,
para manutencdo da vida em sua melhor
forma.

Sob essa otica de modelo de negobcios,
com inclinagio ao tema governanga e
enxergando através de lentes focadas no
atendimento ao interesse publico, ou seja,
considerando, mais especificamente, a oferta
das politicas publicas (para além do mercado
privado, competitivo em si), tem-se que os
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empreendimentos integrantes de politicas
publicas (habitacionais) estdo inseridos numa
realidade um tanto peculiar, de inovagao
frugal [18], compostos por quatro requisitos
basicos, conforme mostrado na Figura 1.
Entretanto, na pratica, ainda ndo ha grandes
incentivos governamentais na maioria dos
paises em desenvolvimento para que esta
pratica entre em vigor € se consolide,
motivadamente pelo controle das rédeas do
mercado imobiliario pela iniciativa privada
[3]. Em poucos exemplos ao redor do globo,
como Gana, essa estratégia j& comegou a ser
inserida no desenvolvimento de
empreendimentos dentro da politica publica
habitacional [18].

Figura 1 — Requisitos basicos da intitulada
“inovagdo frugal”

Atender a
necessidade
(sem desperdicio)

Gestado de

recursos INOVA(;AO
(Bt FRUGAL

[{HO)

Desenvolvimento

\ simples, rapido

Fonte: https://sebrae.com.br

Acdes classificadas como inovagao
frugal sdo fundamentais no processo de
transi¢ao energética necessaria ao
cumprimento das agendas ambientais ao redor
do globo.

Em vista disso, a proposta deste trabalho
¢ desenvolver critérios objetivos bem
definidos para uma categorizacdo dos
impactos das edificagdes num contexto de
transicdo energética, que abranja os aspectos
da estratégia ESG, considerando as ultimas
tendéncias mercadoldgicas consonantes com
as agendas politicas socioambientais.

A novidade deste estudo consiste em
apresentar um quadro classificatorio que
abranja esses aspectos — ambiental, social e
de governanga — na mescla do tema transi¢ao
energética com o produto mais comum da

28

industria da construgdo civil — a edificagao —
seja patrocinado pelo setor publico ou
inserido no contexto do mercado imobiliario.
Nao hd uma vasta gama de revisdes de
literatura sobre esse tema. No entanto, alguns
estudos descrevem principalmente
oportunidades e desafios do setor, mas sem
propor uma estrutura de classificacdo para a
inser¢ao da industria da construg¢ao civil no
cenario de transi¢do energética.

Essa ¢ justamente a  principal
contribuicdo do artigo em tela: a proposta de
um framework, baseado na literatura, que
identifica a estreita relacdo entre aspectos da
estratégia ESG, conectando-os com as
abordagens, técnicas e desafios que se
vislumbram. Para alcangar este objetivo, a
revisdio de literatura apresentada neste
trabalho teve como objetivo abordar as
seguintes questdes criticas de pesquisa:

a. Quais sdo as varias dimensdes nas
quais a pesquisa dos impactos das
edificagdes, num contexto de transi¢do
energética, se concentra e quais sdo os temas
de pesquisa associados a essas dimensoes?

b. Quais sdo as implicagdes ambientais,
sociais e de governanca quando se estudam os
principais impactos das edificagdes, dentro do
contexto da industria da construgdo civil, num
cenario de transi¢do energética?

c. Quais sdo as principais deficiéncias das
abordagens atuais € o que seria uma boa
agenda de pesquisa para o futuro acerca da
transicdo energética das edificagdes?

A estrutura do artigo € a seguinte: a se¢ao
2 descreve o método de revisdo adotado para
pesquisa  bibliografica e apresenta os
resultados das analises bibliométricas e
bibliograficas. A estrutura de classificagdo
proposta nesta revisdo ¢ desenvolvida nesta
secdo. Na secdo seguinte, de nimero 3, tem-
se uma abordagem das questdes colocadas
acima e, ainda, uma discussdo sobre as
conclusodes gerais. Por fim, a Secdo 4 propde
uma futura agenda de pesquisa sobre as
edificacbes no contexto de transicao
energética, juntamente com as consideracdes
finais.
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2. Materiais e Métodos

Na tentativa de abordar as questdes de
pesquisa colocadas acima, uma revisao
sistematica de literatura foi conduzida, por
meio da qual consideracdes ambientais,
sociais e de governanca foram examinadas.
Foram realizadas analises bibliométrica e
bibliografica. A primeira identificou os
diversos tOpicos que examinaram o tema por
meio de verificacdo de citagcdes e
agrupamento de palavras-chave. Em seguida,
realizou-se uma andlise bibliografica para
apreender qualitativamente as iniciativas que
estavam ocorrendo dentro de um topico
especifico, revisando o conteudo do artigo.
Ambos os tipos de analise foram necessarios
a fim de desenvolver uma compreensao
holistica da literatura atual [19].

A Figura 2 ilustra as diferentes etapas
que foram utilizadas para construir o
procedimento sistematico para este estudo.

Figura 2 — Etapas de desenvolvimento deste artigo de
revisao

Bi) m omét ica

Q@%

- ° ENGINEERING

Fonte: desenvolvido pelo autor

As principais etapas iniciais = s3o

resumidas na sequéncia:

Etapa 1: Pesquisa e coleta de materiais
relevantes.
Etapa 2:  Registro e avaliacdo descritiva da

literatura examinada.

Etapa 3: Proposta de uma estrutura de
classificagdo que enquadre os estudos
selecionados.

Etapa4: Discussdo acerca do material
selecionado na Etapa 1, tomando por base a
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classificacdo estruturada desenvolvida na

Etapa 3
2.1 Selecao de materiais relevantes

Nesta fase, um robusto corpo de literatura
foi coletado, através de uma busca estruturada
por meio de palavras-chave predefinidas.
Conforme elucidado na Figura 2, a busca
utilizou a base de dados de artigos indexados
no Google Scholar e foram empregadas as
palavras-chave  "buildings and  energy
transition". O conector foi escolhido como
uma forma de restricdo dos resultados.

O estabelecimento de um marco inicial
para a linha do tempo, de modo a contemplar
todo material dos ultimos 5 anos (2020 a
julho de 2024, data de realizacio da
pesquisa), foi importante para reduzir o total
de resultados. Ainda assim, esse refinamento
resultou num total de 45 (quarenta e cinco)
mil textos de 2020 e 2024 (1° semestre),
distribuidos conforme indicado no grafico da
Figura 3.

Figura 3 — Evolucdo das publicagdes com o tema
“affordable housing” desde 2020
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0

2020 2021 2022 2023 24 (JAN-JUL)
Fonte: desenvolvido pelo autor

Uma linha de tendéncia (exponencial)
aplicada ao gréfico indicou que os valores
poderdo alcangar o marco de 18 (dezoito) mil
publicacdes apenas em 2024.

Devido ao elevado ntimero de resultados
da pesquisa, foi necessario refinar ainda mais
as buscas.

A Figura 4 ilustra como se deu o
refinamento supracitado.
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Figura 4 — Refinamento dos documentos
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v

| ELIGIBILITY |

v

42 publications used in the
integrative literature review
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Fonte: desenvolvido pelo autor

2.2. Analise descritiva (bibliométrica)

Ao rastrear a taxa de publicagdo do
assunto de 2020 a 2024, a curva de evolugao
das publicagdes sobre o tema indicou que o
numero de estudos tem apresentado aumento
consideravel, o que pode ser explicado pela
crescente atengdo que o assunto “transi¢ao
energética” tem recebido, especialmente pelas
diversas implicagdes para o planeta e suas
populacdes.

Essa situacdo ocorre a nivel mundial e
isso pode ser verificado pelo fato dos artigos
incluidos nesta revisdo se originarem de
diversos paises, num total de 21 nagdes. A
Tabela 1 mostra a distribuicdo dos artigos
analisados em suas mais diversas origens.
Embora a Italia seja a maior fonte de
informagdes relevantes sobre o assunto,
Espanha e Holanda aumentaram sua produgao
nos ultimos anos. Também ¢ importante notar
que, neste estudo, apenas artigos em inglés
foram considerados para fins de revisdo, o
que pode influenciar diretamente em seus
resultados.
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Tabela 1 — Origem das publicagdes

[

Alemanha
Arabia Saudita
Canada
China

Coreia do Sul
Croacia
Emirados Arabes Unidos
Espanha
Finlandia
Grécia
Holanda
india

Italia
Lituania
Marrocos
Paises Baixos
Portugal
Reino Unido
Singapura
Suécia

Suica

R e S e R e R N =

[ R e R~ R i =

Fonte: desenvolvido pelo autor

Utilizou-se o software MS Excel para
plotagem das informagdes no mapa exibido
na figura do Apéndice A; o aplicativo utiliza,
entre outros, a Plataforma Bing na geracao do
mapa. Os paises de origem dos documentos
analisados sdao definidos pelo endereco
profissional do autor principal de cada
material.

A andlise descritiva deste trabalho
envolveu uma andlise bibliométrica, que
exigiu o upload de todas as informacdes de
citacdo dos artigos considerados (titulo,
resumo, autor e palavras-chave) no software
VOS Viewer e criando grupos de palavras-
chave. Cada cluster foi criado usando a opgao
de contagem binaria, a fim de remover
documentos duplicados. Depois de realizar a
primeira andlise, o software VOS Viewer
identificou quantas palavras relevantes
apareceram nos campos de titulo e resumo de
todos os documentos enviados.

A Figura 5 traz o resultado apresentado
pela andlise através do software VOS Viewer.
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Figura 5 — Network visualization
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Fonte: desenvolvido pelo autor

Quando se analisa todo o diagrama,
percebe-se que hd uma correlagdo justificavel
entre as expressdes apresentadas. Ela foi
muito bem resumida no Relatério de Status
Global para Edificagdes e Constru¢dao, do
Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente - PNUMA:

A transi¢do energética para edificios (net
zero) exige o uso estratégico de ferramentas
politicas e  financeiras. Ao  utilizar
ferramentas  politicas, tais como 0
desenvolvimento de capacidades, mandatos e
incentivos em colaboragdo com ferramentas
financeiras (subvengdes, instrumentos de
capital, ferramentas de mitiga¢do de riscos,
contratos, modelos de financiamento de
ativos e outros), as barreiras ao investimento
em tecnologias de eficiéncia energética e de
baixo carbono podem ser superadas. [1]

Como se pode observar, ¢ possivel,
ainda, de forma complementar, classificar
cada cluster dentro da estratégia ESG.

Sob esse ponto de vista, tem-se que o
aspecto social engloba as a¢des de natureza
humana para transi¢ao energética,
promovendo-a ou como resultado da
adaptabilidade exigida por ela. A dimensdo
social da ESG envolve criar um impacto
positivo nas comunidades e nas pessoas.
Edificagdes eficientes e sustentdveis podem
melhorar a qualidade de vida dos ocupantes,
proporcionando ambientes mais saudaveis,
confortaveis e econdmicos., alinhando-se com
os principios de responsabilidade social [3].

No atributo ambiental, para edificagdes, a
transi¢do energética contribui diretamente
para as metas ambientais, como a redu¢do das
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emissoes de carbono € o uso eficiente dos
recursos naturais [3].

Acerca dos parametros de governanca
tem-se a busca pelo desenvolvimento das
cidades pelos stakeholders de forma eficaz,
com politicas claras e estratégias bem
definidas para atingir os objetivos de
sustentabilidade, o que inclui a gestdo dos
recursos, o cumprimento de regulamentagdes
ambientais e a transparéncia na comunicagao
dos impactos.

Das avaliacOes realizadas utilizando-se
os resultados do software VOS Viewer,
chegou-se aos termos mais relevantes, que se
encontram na nuvem de palavras da Figura 6,
desenvolvido por meio de uma ferramenta
online disponivel em wordart.com.

Figura 6 — Nuvem de palavras (word cloud ou,
simplesmente, nuvem de tags)
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Fonte: desenvolvido pelo autor

2.3. Analise Descritiva (bibliografica)

Foram escolhidos e expandidos nos
quadros do Apéndice B os artigos correlatos a
cada uma das areas de classificacio ou
dimensdes ESG, contendo seus objetivos,
metodologia e resultados, com base em seu
tema associado.
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3. Resultados e Discussao

Nesta se¢do, as perguntas feitas no inicio
sao respondidas mediante resultados obtidos
pela revisdo da literatura:

(a) Foi possivel determinar em quais
dimensdes estdo inseridos o0s topicos
principais dos estudos selecionados, mediante
resultados da  andlise  bibliométrica
desenvolvida pelo VOS Viewer e avaliagdao
minuciosa de cada um, conforme apresentado
na Tabela 2.

Tabela 2 — Origem das publica¢des

. ~ Quantitativo
Dimensao .
(E-S-G) Topico De
Documentos
Environmental Ene.rgy 05
Efficiency
) 08
Environmental Chiioetis 03
Change
Social Building 10
Social Energy 08
Transition 19
. Recycled
Rees) Material 01
Governance City 06
Governance Development 05 15
Governance Stakeholder 04

Fonte: desenvolvido pelo autor

A transi¢do energética e os impactos em
edificagoes pelas dimensdes social, ambiental
e de governanga sdo transversais e guardam
relacdo com temas indicados na Figura 7,
conforme aspectos indicados nos quadros 1, 2
e 3, constantes no Apéndice B.

Figura 8 — Relagdo entre temas e dimensdes
4}

Fonte: desenvolvido pelo autor
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Sobre a transversalidade justaposta, ¢
possivel arrazoar sobre os topicos inseridos
em cada diferente aspecto da estratégia ESG,
separadamente:

(1) Ambiental: Quanto as mudancas
climaticas ¢ reducao das emissoes de Gases
de Efeito Estufa (GEE), a integracdo de
tecnologias  inteligentes  (IPI/SRI) em
edificios inteligentes ¢ o uso de gémeos
digitais ajudam a melhorar a eficiéncia
energética, reduzir o consumo de energia e,
consequentemente, diminuir as emissdes de
GEE [13]. A descarbonizagdo do setor da
construcdo, mediante adocdo de fontes de
energia renovavel, como painéis solares
fotovoltaicos montados em telhados e o uso
de nanoparticulas de biodiesel, ¢ destacada
como prioritdria para reduzir a pegada de
carbono de edificios [7]. A descarbonizagdo
global dos edificios residenciais tem ocorrido,
com uma eficiéncia média anual de 9,4%
[20].

A implementagdo de solugdes, como
controle de resfriamento e aquecimento de
espacos, aproveitamento de calor residual,
lampadas energeticamente eficientes, e
classificagdo de eficiéncia energética de
aparelhos elétricos, ¢ crucial para a redugdo
do consumo de energia e da pegada ambiental
dos edificios [7].

(i) Social: A transi¢do energética deve
considerar a redugcdo da pobreza energética,
especialmente em segmentos vulneraveis da
populacdo, numa légica de justica energética
que promova a inclusdo social. Novas formas
de propriedade e producdo de energia, como
as aplicadas em paises em desenvolvimento,
podem reduzir as despesas energéticas das
familias e melhorar seu comportamento
energético [21].

Além disso, a participagdo comunitéria e
a autossuficiéncia coletiva, com mudangas no
consumo, evoluindo ao autoconsumo coletivo
em comunidades aumenta a autossuficiéncia
energética, alcangando patamares em torno de
34% [22]. Isso demonstra o potencial das
abordagens comunitarias para melhorar a
resiliéncia social e promover praticas
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sustentaveis entre 0s
destaque para a reciclagem.

moradores, com

Nesta esteira, a busca pela renovagao
sustentdvel de edificios tem um impacto
positivo no comportamento dos ocupantes em
relacdo a preservagdo do meio ambiente em
todas as suas formas, com vistas as
populacdes futuras, embora existam barreiras
sociais e de conscientizacdo que precisam ser
superadas para alcancar um engajamento mais
amplo [23].

(iii)) Governanca: A necessidade de
regulamentagdes adaptadas para alcangar os
objetivos de desfossilizagdo ¢ evidente [24].
Recomenda-se o  desenvolvimento de
politicas especificas, como, por exemplo, a
continuidade dos incentivos de medigdo
liquida e mandatos solares, para apoiar a
transi¢do energética [25].

A governanga deve focar em superar
barreiras financeiras e estruturais, como a
falta de incentivos para a partilha coletiva de
energia e o apoio inadequado para individuos
sem capacidade de fazer investimentos
iniciais em tecnologias renovaveis [26]. Cada
stakeholder deve conhecer sua fun¢ao dentro
do cenario de transicdo energética, desde o
governo com sua funcdo reguladora até o
consumidor final, passando pelos produtores,
fornecedores e outros.

O exemplo do Roteiro de Amsterda
ilustra a importancia do planejamento urbano
para tornar as cidades neutras em carbono e
energia [27], com ampla participacdo. No
entanto, o sucesso do planejamento e
desenvolvimento de cidades mais sustentdveis
depende de um esforco consideravel em
transformar, renovar e adaptar infraestruturas
urbanas existentes.

b. Sobre as implicagdes Ambientais, pode-
se discutir:

- Reducao das emissoes de Gases de Efeito
Estufa (GEE): a adogdo de praticas de

construcdo sustentavel, como o wuso de
materiais reciclados e tecnologias de
eficiéncia energética, contribui

significativamente para a reducdo das
emissdes de GEE, incorporadas em até 3,3%
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[28]. Isso implica na necessidade de
estratégias para minimizar o impacto
ambiental da constru¢do e operagao dos
edificios, através da implementacdo de
tecnologias de geragcdo de energia renovavel e
otimizagdo do uso de energia;

- Uso de recursos naturais € impacto no
ecossistema: a transi¢do energética implica na
reducao do uso de recursos naturais através da
reciclagem de materiais de construg¢do, uso
eficiente de energia, e adogdo de tecnologias
que minimizem o impacto no ecossistema,
como a energia solar e sistemas de
armazenamento de energia [22]. Isso também
envolve a consideragdo dos impactos sobre a
biodiversidade e a mitigacdo de impactos
negativos em habitats naturais;

- Accleragao da descarbonizacdo do setor
da construgdo: com politicas que incentivam a
adocdo de tecnologias de baixo carbono, o
setor da construgdo ¢ pressionado a acelerar
sua descarbonizagdao [29]. A transi¢do
energética pode requerer novos padrdes de
construcdo e modernizacdo de edificacoes,
que reduzem a pegada de carbono durante
todo o ciclo de vida do edificio.

Implicagdes Sociais:

- Pobreza energética e acessibilidade: a
transicdo energética pode exacerbar ou
mitigar a pobreza energética, dependendo de
como as politicas sdo desenhadas. Se a
transicao for mal conduzida, pode aumentar o
custo de vida para populagdes vulneraveis
devido a maiores custos iniciais de
tecnologias sustentaveis [30]. Por outro lado,
politicas bem direcionadas podem reduzir
custos de energia a longo prazo, aumentando
a acessibilidade a solugdes energéticas limpas
para todos;

- Impacto na coesdo social e participagdo
comunitaria: a transi¢do energética pode
promover a coesdo social por meio de
iniciativas comunitdrias, como projetos de
autoconsumo coletivo e geracdo distribuida
[22]. Isso pode incentivar a participagdo ativa
da comunidade na gestdo de recursos
energéticos e promover comportamentos
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sustentaveis, desde que sejam desenvolvidas
estruturas de apoio e incentivos adequados;

- Justica intergeracional e equidade social:
a transicdo energética pode afetar de forma
diferente diversas faixas etarias e grupos
sociais. O 1impacto na equidade social
depende da distribuicdo justa dos beneficios e
custos da transi¢ao, assegurando que todos os
grupos, incluindo geragdes futuras, tenham
acesso equitativo a energia limpa e eficiente
[31].

Implica¢des de Governanga:

- Necessidade de politicas publicas
eficientes e regulacdo: a transicdo energética
em edificacdes exige um quadro regulatorio
claro e eficaz que incentive praticas
sustentaveis na constru¢do ¢ modernizacao de
edificios [32]. Isso inclui politicas para apoiar
tecnologias de energia renovavel, incentivos
para eficiéncia energética, regulacdo de
padroes de construcdo e esquemas de
financiamento inovadores que viabilizem o
investimento em sustentabilidade;

- Desafios na implementagao e
coordena¢do multissetorial: a  transi¢do
energética envolve multiplos stakeholders,
como governos, empresas, proprietarios de
edificios, e comunidades locais [33]. A
governanga eficaz requer coordenacdo entre
diferentes niveis de governo, setores privados
e publicos, e organizagdes da sociedade civil
para garantir uma abordagem integrada que
maximize os beneficios ambientais e sociais;

- Transparéncia e responsabilizacdo: para
alcangar os objetivos de sustentabilidade, as
entidades envolvidas precisam garantir
transparéncia e responsabilizagdo nas acgdes e
investimentos  relacionados a  transicdo
energética. Isso implica na criagdo de
mecanismos de monitoramento ¢ avaliagao
continuos para medir o impacto das politicas
e praticas, além de assegurar que todos os
atores estejam comprometidos com o0s
objetivos de descarbonizacdo e eficiéncia
[14].

c. Sobre as principais deficiéncias das
abordagens atuais € o que seria uma boa
agenda de pesquisa para o futuro acerca da
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transicdo energética das edificagdes, tem-se
que a analise permitiu identificar as principais
deficiéncias das abordagens atuais € uma
proposta para uma agenda de pesquisa futura
acerca da  transicdo  energética  das
edificacoes.

Falta de incentivos e/ou mecanismos
financeiros eficientes sdo um problema
recorrente. As abordagens atuais muitas vezes
ndo  oferecem incentivos  financeiros
adequados para apoiar a implementagdo de
tecnologias de energias renovaveis e
eficiéncia energética em edificios. Regimes
de financiamento raramente incentivam a
partilha coletiva de energia ou o
“prosumerismo”  (produ¢do e consumo
proprios de energia), favorecendo apenas
individuos que tém capital inicial para
investir [34]. Isso torna as tecnologias de
energia sustentavel inacessiveis para uma
grande parte da populagao.

A fragmentacdo e inconsisténcia na
regulacdo relacionadas a transicdo energética
dificultam a implementacdo de solucdes de
baixo carbono de forma coesa e eficiente
[35]. A falta de um marco regulatério
unificado e claro para a descarbonizagdo do
setor de construgdo e a promocdo de
tecnologias renovaveis representa um grande
obstaculo.

Adicionalmente, muitas iniciativas de
transicdo energética ndo adotam uma visao
holistica, o que leva a uma implementagdo
limitada ou a uma avalia¢do centrada apenas
em resultados especificos, como a redugdo de
custos, sem considerar os impactos sociais e
ambientais mais amplos. A auséncia de uma
abordagem integrada que conecte as
dimensdes ambiental, social e de governanga
limita o sucesso e a sustentabilidade de tais
intervencoes [5].

Ha, ainda, uma falta de conscientizagao e
engajamento efetivo da populagdo em relacao
as praticas de eficiéncia energética e uso de
energias renovaveis [23]. As normas sociais
frequentemente ndo apoiam comportamentos
sustentaveis, € ha uma lacuna entre o
conhecimento técnico disponivel e a
aplicacdo pratica pelas comunidades.
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As deficiéncias na coleta de dados e seu
monitoramento impedem o registro de dados
precisos, fidedignos, relevantes, atualizados e
fidedignos para avaliar a eficacia das politicas
de transicao energética [36]. Isso limita a
capacidade de realizar avaliagcdes robustas e
ajustar as estratégias coesas conforme
necessario.

Para vencer os obstadculos supracitados,
uma boa agenda de pesquisa para o futuro
acerca da transi¢cdo energética das edificagdes
pode investigar e testar mecanisSmos
financeiros inovadores que incentivem a
adocdo de tecnologias de energia renovavel e
praticas de eficiéncia energética em edificios.
Pesquisar novos esquemas de financiamento,
como boOnus governamentais, parcerias
publico-privadas, e crowdfunding, para tornar
essas tecnologias acessiveis a todas as
camadas da sociedade [37].

De forma complementar, é possivel
estudar formas de criar politicas publicas
mais integradas e coesas que considerem as
interdependéncias entre as  dimensdes
ambiental, social e de governanca. Analisar a
eficacia de marcos regulatérios que
incentivem a cooperagdo entre diferentes
setores e niveis de governo, bem como a
implementagdo de tecnologias emergentes de
baixo carbono [32].

No ambito social, hd espago para
pesquisas acerca das estratégias para
aumentar a conscientizacdo € o engajamento
das comunidades na transicdo energética,
incluindo a analise de abordagens centradas
no usudrio que envolvam multiplos
stakeholders, como proprietarios de edificios,
inquilinos, e governos locais. Explorar o
impacto de interven¢des comunitarias, como
autoconsumo coletivo e geracdo distribuida
garante a promog¢do de justica social e
participagdo ativa [22].

Investigar o uso de tecnologias
emergentes como gémeos digitais, [oT e
inteligéncia artificial para melhorar a coleta
de dados, monitoramento e otimiza¢ao do
consumo de energia em edificios [13] € outra
possivel forma de contribui¢do para novos
estudos. O cerne da discussdo estd em focar
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como essas tecnologias podem ser aplicadas
para prever demandas energéticas, ajustar o
consumo em tempo real, e reduzir as
emissoes de carbono.

Estudos em busca da integracao ESG nas
estratégias de transi¢do energética, de modo a
desenvolver frameworks que incorporem uma
andlise sistémica de impactos para garantir
que as intervengdes promovam beneficios
amplos e sustentaveis [8] também podem ser
desenvolvidos.

A redugdo das desigualdades regionais
pode ser contemplada por meio de novas
pesquisas acerca dos métodos para mitigar as
discrepancias locais na adog¢ao de tecnologias
de energia limpa, incluindo a andlise de
politicas de transferéncia de tecnologia,
cooperagdo internacional, e mecanismos de
apoio financeiro para economias emergentes
[38].

A criacdo de novos Key Performance
Indicators (KPIs), que capturam, com
precisdo, os multiplos impactos da transi¢ao
energética em edificacdes, incluindo métricas
de eficiéncia energética, reducao de emissoes,
equidade social e resiliéncia comunitaria [10]
¢ mais um ponto que carece de atengao.

E, finalmente, podem ser desenvolvidos
estudos de modelos de negocios para
sustentabilidade financeira que maximizem os
beneficios sociais ¢ ambientais da transi¢dao
energética, ao mesmo tempo em que
garantam a viabilidade financeira dos
projetos, especialmente em contextos onde o
retorno financeiro pode ser inicialmente baixo
[32].

4. Consideracoes finais e Direcao
Futura

Usando analise de contetido, 42 artigos
de periddicos foram examinados neste artigo
para destacar as principais dimensdes e
topicos envolvidos na esfera das politicas
publicas  habitacionais. Trés principais
questdes de pesquisa foram abordadas nesta
revisdo, a saber: (i) Quais sdao as varias
dimensdes nas quais a pesquisa dos impactos
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das edificacdes num contexto de transi¢cao
energética se concentra e quais sdo os temas
de pesquisa associados a essas dimensdes?;
(i) Quais sdo as implicagdes ambientais,
sociais e de governanga quando se estudam os
principais impactos das edifica¢des, dentro do
contexto da industria da construgao civil, num
cenario de transicdo energética? e, (iii) Quais
sdo as principais deficiéncias das abordagens
atuais € o que seria uma boa agenda de
pesquisa para o futuro acerca da transi¢do
energética das edificagdes?

(i) Esses impactos demonstram  a
complexidade da transi¢do energética em
edificagdes, que envolve multiplas dimensdes
interligadas, exigindo uma abordagem
integrada de politicas publicas, inovagao
tecnoldgica e mudangas comportamentais.

(i) Dentro destas implicagdes ambientais,
sociais e de governanca ao estudar os
principais impactos das edificagdes num
cenario de transi¢do energética na constru¢ao
civil revelam a necessidade de uma
abordagem integrada e multidimensional. A
transi¢do requer um esfor¢o conjunto para
mitigar os impactos ambientais, promover a
justica social e desenvolver estruturas de
governanga robustas que facilitem o
cumprimento das metas de sustentabilidade a
longo prazo.

(iii) Para uma transicdo energética eficaz no
setor de construcdo, ¢ essencial superar as
deficiéncias atuais através de uma agenda de
pesquisa que promova inovagdo financeira,
politicas integradas, engajamento social, uso
de tecnologias avancadas, e igualdade
regional, garantindo um caminho sustentavel
e inclusivo para o futuro.

Através da proposta de um quadro de
classificacdo e a realizagdo de analises
bibliométricas  abrangentes ¢  analises
bibliograficas de artigos publicados nos
ultimos cinco anos, diferentes tendéncias de
pesquisa foram reveladas. A  andlise
bibliométrica apresentou oito principais
clusters de palavras-chave em torno dos quais
a pesquisa girava: edificagdes, transi¢ao
energética, mudancas climaticas,
stakeholders, cidades, eficiéncia energética,
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materiais reciclados e desenvolvimento. Por
outro lado, a andlise bibliografica refletiu
importantes aspectos acerca dos impactos das
edificagdes num contexto de transi¢ao
energética, nos ambitos  tecnoldgicos,
ambientais, sociais e de governanca.

O conhecimento disseminado neste
estudo serve para sugerir um caminho para
pesquisas futuras, a fim de alinhar propostas
de transicdes energéticas para edificagdes
com um conjunto de dimensdes e temas de
pesquisa. Uma limitag@o associada a estrutura
de categorizagdo proposta neste trabalho ¢ um
vies de assunto devido a natureza
interpretativa da estrutura. Além disso, ha
falta de foco em abordagens interligadas e
holisticas para a estrutura apresentada;
aspectos da transi¢do energética das
edificagdes ndo relacionados aos fatores
socioambientais, se atendo a solucdes
técnicas com olhar mais voltado para a
economia, mas que podem impactar
enormemente, ainda que indiretamente, essas
duas 4reas de interesse — como O
dimensionamento e impacto social das agdes
e o passivo ambiental gerado por essa
industria que tanto contribui para o PIB das
nacoes.

Com base nas recomendagdes derivadas
da estrutura desenvolvida, o estudo aqui prevé
que pesquisas futuras podem se concentrar
em assuntos como ciclo de vida das
edificagdoes ¢ viabilidade de solugdes ainda
mais tecnoldgicas, de modo a ajudar a formar
uma compreensao mais profunda dos aspectos
socioambientais dessas edificagdes num
contexto de transicdo energética. Contudo,
uma agenda de pesquisa futura focada nesses
temas pode ajudar a superar as deficiéncias
atuais, promovendo uma transi¢do energética
mais eficaz, equitativa e sustentavel no setor
de construcao civil.
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Figura 9 — Origem das publica¢des destacadas no mapa
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Fonte: desenvolvido pelo autor
APENDICE B
Quadro 1 — Publicagdes categorizadas dentro do aspecto AMBIENTAL
REFERENCIA OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
BIBLIOGRAFIC
A
Apresentar uma visao Insights sobre a relagdo entre os A integracdo de tecnologias IPI - Indicador de
[13] AZZALIN, critica dos principios e objetivos SRI e o potencial Prontiddo Inteligente, do inglés SRI - Smart
M., 2024 aspectos metodologicos que | oferecido pelos ativos digitais e Readiness Indicator, com edificios inteligentes e

ensinaram a defini¢do do
Indicador de Prontiddo
Inteligente (IPI) dentro do
processo de transi¢cao
energética.

abordagens baseadas no gémeo
digital.

gémeos digitais permite que solugdes avangadas
alcancem niveis mais elevados de inteligéncia e
conformidade com os padrdes de eficiéncia
energética. Pode, ainda, apoiar processos de tomada
de decisao baseados em dados para melhorar a
eficiéncia operacional, melhorar a fiabilidade dos
sistemas energéticos, otimizar recursos ¢ melhorar o
conforto dos ocupantes nos edificios.

[5] BELAID, F. e
DUBYAN, M.,
2021

Fornecer uma analise
simples para explorar o
papel proeminente que a
eficiéncia energética dos
edificios pode desempenhar
na definigao da transi¢do
energética e do caminho da
sustentabilidade e discutir o
enorme potencial
inexplorado de poupanga de
energia do setor da
construgéo no contexto do
paradoxo da eficiéncia
energética.

O foco da investigagdo, efetuada
por meio de pesquisa
bibliografica, sdo as iniciativas de
eficiéncia energética na Arabia
Saudita, como exemplo de uma
economia muito preocupada e
muito proativa em termos de
esforgos para impulsionar a sua
transi¢do energética.

O documento enfatiza a importancia de acelerar o
processo de descarbonizag@o no setor da constru¢do
e sugere formas de considerar uma visdo holistica
das politicas de eficiéncia energética no setor da
construgdo.

[6] BOUTAHRI,
Y. e TILIOUA,
A., 2024

;Apresentar um modelo
preditivo que utiliza
algoritmos de aprendizado
de maquina (ML).

O modelo visa prever os niveis de
conforto térmico e otimizar o
consumo de energia em sistemas
de Aquecimento, Ventilagdo e Ar
Condicionado (HVAC). Quatro
algoritmos distintos de ML
Support Vector Machine (SVM),
Rede Neural Artificial (ANN),

Os resultados revelam que os algoritmos RF e
XGBOOST apresentam desempenho superior,
alcangando precisoes de 96,7% e 9,64%
respectivamente. Em contraste, o algoritmo SVM
demonstra desempenho inferior com um R2 de
81,1%. Essas descobertas ressaltam a capacidade
preditiva do modelo RF e XGBOOST na previsao
de valores de Voto Médio Previsto (PMV).
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Random Forest (RF) e EXtreme
Gradient Boosting (XGBOOST)
sdo empregados para essa
finalidade. Os dados para o
modelo sdo coletados usando uma
rede de placas Raspberry Pi
equipadas com varios sensores. A
avalia¢do de desempenho dos
algoritmos de ML ¢é conduzida
usando métricas de erro estatistico,
incluindo Root Mean Square Error
(RMSE), Mean Square Error
(MSE), Mean Absolute Error
(MAE) e coeficiente de
determinagdo (R2).

[39] MAESTRE,
V.etal., 2021

Fornecer uma visdo geral e
analise de sistemas
autonomos baseados em
hidrogénio renovavel (RHS)
com foco no setor
residencial e de edificios,
bem como infraestruturas
criticas como esta¢des de
telecomunicagdes,
servidores de dados, etc.
plantas de demonstragdo
implementadas em todo o
mundo sdo revisadas.

Avaliagao técnico-econdmica de
parametros relevantes, como o
racio de auto-suficiéncia, o custo
nivelado da energia e a eficiéncia

do percurso de ida e volta do
hidrogénio e do desempenho das
diferentes configuragdes, por meio
de comparagdo da poténcia
instalada de cada componente com
a sua contribui¢do energética para
cobrir a carga durante um periodo
de tempo definido.

Os desafios futuros sdo identificados para uma
implanta¢do mais ampla de RHS no setor residencial
e de edificios.

[8] SANDIN, S. e
BENNER, M.,
2022

Indicar a forma como a
investigagao sobre
eficiéncia energética é
examinada e como as
avaliagdes individuais se

com uma transi¢ao
energética.

enquadram e se relacionam

Revisdo de 20 avalia¢des suecas
de investigacdo sobre eficiéncia
energética em edificios,
procuramos fornecer informagdes
sobre a operacionaliza¢do, analise
e avaliagdo das avaliagdes.

Os resultados revelam que as avaliagdes
implementam frequentemente uma perspetiva
sistémica que enquadra as iniciativas numa
perspetiva social mais ampla, crucial para apoiar
uma transi¢do. Destacam também uma
heterogeneidade na realizagdo da avaliagdo: desde
uma operacionalizagio geralmente ampla — a uma
analise mais restrita centrada nos resultados a nivel
do programa — até¢ uma avaliagdo mais ampla dos
impactos ¢ da relevancia para a sociedade e para os
diferentes intervenientes.

[7] SERAJ, M. et
al., 2023

Avaliar alternativas para
implementar estruturas

uma técnica cientifica
inovadora de processo de

verdes sustentaveis usando

hierarquia analitica (AHP)

Esta pesquisa identificou
efetivamente dez desafios
principais que impedem a
eficiéncia operacional na industria
da construgdo. A aplicagdo da
tecnologia inovadora de processo
de hierarquia analitica (AHP)
facilitou a classificagdo simultanea
das solugdes mais ideais. A
avaliagdo precisa de inimeras
opg¢oes de equipamentos de gestdo
de energia para edificios verdes
sustentaveis foi alcancada,
destacando a imparcialidade e
neutralidade da ferramenta na
abordagem dos desafios da
Tomada de Decisdo com Multiplos
Critérios (MCDM).

A configuragdo 'Solar Fotovoltaico Montado no
Telhado (SPV)' ficou consistentemente em primeiro
lugar em todas as técnicas de solugdo MCDM
examinadas neste estudo. Este consenso robusto
sublinha a importancia dos painéis solares seguidos
pela gerago de energia com nanoparticulas de
biodiesel como a escolha preferida. Apds a
priorizagdo, as alternativas sdo classificadas da
seguinte forma: Configuragdo solar térmica >
Instalagdo de dispositivos de protegdo solar >
Interruptores de luz > Freecooling > Controlar o
resfriamento e aquecimento dos espagos >
Aproveitar o calor residual do chiller > Lampadas
energeticamente eficientes > Classificagdes de
eficiéncia energética de aparelhos elétricos >
Solugdes eficazes de resfriamento de espagos ativos.

[31]
STREIMIKIENE,
D., 2022

de combater a pobreza

UE.

Discutir as melhores formas

energética e a transi¢do para
energia de baixo carbono na

Analisar criticamente as barreiras
e as politicas e medidas estatais
para o apoio as tecnologias de
microgeracdo de energia renovavel
nas residéncias.

As principais conclusdes do documento indicam que
o desenvolvimento de medidas politicas bem
direcionadas para apoiar as tecnologias de energias
renovaveis e a renovagao energética seria mais
benéfico do que pagar as faturas de energia da
populagdo vulneravel de baixos rendimentos. Tais
politicas também ajudariam a resolver o problema

da transigdo energética justa e hipocarbonica, uma
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vez que, atualmente, a populagdo vulneravel
enfrenta maiores barreiras econdmicas, sociais,
comportamentais, de infraestruturais e outras a
utilizagdo de energias renovaveis nas suas casas.

[20] XIANG, X et
al., 2023

Auvaliar os padrdes de
emissdo e o processo de
descarbonizagdo das
operagoes de edificios
residenciais em 56 paises,
abrangendo 12 regides em
todo o mundo, desde 2000 a
2020

Estrutura de avaliagdo ascendente

analisar e comparar o desempenho

emissdes liquidas zero e avangar o

residencial em dire¢do a um século

integrada com o método de
decomposicdo estrutural, para

e as motivagdes globais e
regionais para a descarbonizagio
para apoiar os esfor¢os nacionais
de descarbonizagao para alcangar

setor global de construgao

livre de carbono.

(1) a intensidade operacional de carbono dos
edificios residenciais globais manteve um declinio
anual de 1,2% nas tltimas duas décadas, e a
intensidade energética e o tamanho médio das
familias foram fundamentais para esta
descarbonizacao; (2) as utilizagdes finais tém
desempenhado um papel cada vez mais importante
na descarbonizagdo dos edificios residenciais
globais (-46,3 kg de dioxido de carbono por
agregado familiar por ano), sendo os maiores
contribuintes os eletrodomésticos (38,3%), seguidos
pelo aquecimento ambiente (21,2%) e iluminagdo
(12,6%); e (3) embora a descarbonizagio total dos
edificios residenciais globais tenha sido de 7,1
gigatoneladas de dioxido de carbono e tenha
alcangado uma eficiéncia de descarbonizagao de
9,4% ao ano durante este periodo, a desigualdade
regional de descarbonizagdo e a distribuigdo
desigual permaneceram bastante grandes,
especialmente nas regides de economia emergente.

Fonte: desenvolvido pelos autores

Quadro 2 — Publicagdes categorizadas dentro do as

ecto GOVERNANCA

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

OBJETIVOS

METODOLOGIA

RESULTADOS

[14]
ANGELAKOGLO
U,K. etal., 2020

Este estudo tenta responder a
trés questdes-chave de
pesquisa que podem ajudar
as autoridades municipais,
planejadores e agentes
interessados a simplificar e
aumentar a transparéncia da
selegdo de Indicadores
Chave de Desempenho
(KPIs) para projetos de
cidades e comunidades
inteligentes (SCC) com foco
na transi¢do energética e na
criagdo de Energia Positiva.
Distritos (PEDs): Pergunta 1:
“Quais recursos estdo
disponiveis para extrair tais
KPIs?”; Pergunta 2: “Quais
desses KPIs sdo os mais
adequados para avaliar a
transigdo energética de
projetos de cidades
inteligentes e
desenvolvimentos
relacionados com PED?” e
Pergunta 3: “Como pode ser
desenvolvida uma lista
restrita de KPIs especificos
do projeto?”

E apresentada uma abordagem
experiencial, capitalizando o
conhecimento ¢ as ligdes
aprendidas de um projeto de
cidade inteligente em curso na
Europa (POCITYF) que se
concentra na implantagdo de PED.
No ambito deste quadro, a) foi
realizada uma revisao dos quadros
de KPI das cidades inteligentes,
resultando num conjunto de 258
indicadores que podem
potencialmente ser adotados por
projetos de cidades inteligentes; b)
foram extraidas oito dimensdes
principais das avaliagdes,
estabelecendo um quadro holistico
de desempenho relevante para os
SCCs; ¢) um processo de
avaliagdo detalhado, incluindo
critérios pré-determinados e
feedback sobre as necessidades da
cidade, foi aplicado para
selecionar o conjunto de KPI,
levando a uma lista especifica do
projeto, pronta para ser usada, de
63 KPIs e d) os KPIs foram
classificados e analisados em
diferentes niveis de granularidade
para facilitar ainda mais o
procedimento de monitoramento.

O procedimento experiencial apresentado neste
estudo pode ser facilmente adaptado as necessidades
de cada projeto de cidade inteligente, servindo como

guia de recomendagio.
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[24] BAUM, S. et
al., 2023

Investigar a influéncia da
atual regulamentagdo,
impostos e taxas sobre os
transportadores de energia
nos sistemas energéticos dos
edificios e mostrar quais
abordagens regulatorias
representam as solugdes mais|
custo-efetivas para o
fornecimento de energia que
levam a neutralidade do
dioxido de carbono (CO2) e
também ao uso de sistemas
de armazenamento de
energia.

Uma programagao linear inteira
mista ¢ utilizada para otimizar os
diferentes componentes do
fornecimento considerando tarifas
variaveis de eletricidade. A
perspectiva da analise esta no
edificio individual. Uma vez que a
utilizagdo do aquecimento urbano
ndo ¢ uma decisdo economica
individual e o aquecimento urbano
desempenha um papel menor,
excepto, por exemplo, em alguns
paises do norte da Europa, nio foi
considerado nos estudos aqui
apresentados. Nos estudos foram
consideradas tecnologias de
utilizagdo e armazenamento de
energias renovaveis que podem ser
integradas em edificios individuais
¢ estdo sujeitas a uma decisdo
econdmica individual. Tecnologias
que ndo podem ser integradas nos
edificios, mas que sdo essenciais
para a transi¢éo energética, como a
energia edlica, sdo integradas
indiretamente através do preco
flexivel da eletricidade
determinado pela ordem de mérito.
Aqui foram consideradas
previsdes e cenarios
governamentais, bem como varios
conceitos para a tributagdo das
fontes de energia.

E desenvolvido e aplicado um novo método para a
estimativa dos custos de investimento entre 2015 e
2050. O documento mostra como seria um
fornecimento ideal de energia aos edificios sob
condigdes alteradas do quadro juridico, bem como
diferentes cargas e beneficios fiscais. O artigo
conclui com uma série de inferéncias e
recomendagdes para uma regulamentagdo adaptada
para atingir os objetivos de desfossiliza¢ao do setor
da construgéo.

[35]
BUONOMANO, A.
etal., 2022

Discutir as contribui¢des dos
artigos pertencentes a edicdo
especial virtual (VSI) da
Energy Reports dedicada a
série de quatro Conferéncias
SDEWES sobre
Desenvolvimento
Sustentavel de Sistemas de
Energia, Agua e Meio
Ambiente realizadas em
Col6nia (Alemanha),
Sarajevo (Bosnia e
Herzegovina). ), Gold Coast
(Australia) e Buenos Aires
(Argentina) em 2020

Analise e compilagdo de
informagdes dos artigos de revisao
de alta qualidade e artigos de
pesquisa originais apresentados
nas Conferéncias SDEWES
relevantes para a Revista estdo
incluidos neste VSI para um total
de 20 artigos aceitos convidados
pelos Editores Convidados.

Apresentou solugdes robustas para tecnologias
renovaveis para a eficiéncia energética de edificios e
comunidades, tecnologias e ferramentas avangadas
para o projeto energeticamente eficiente de edificios
e sistemas, desafios e oportunidades de politicas e
regulamentagdes para apoiar a transi¢do energética e
atender as necessidades sustentaveis de metas de
desenvolvimento.

[4] COZZA, S. et
al., 2020

Investigar como a
governanga do esquema de
certificagdo de desempenho

poderia ser melhorada com o
objetivo de um esquema

EPC mais robusto

Estudo qualitativo através de
entrevistas com especialistas em
energia é caracterizado o atual
sistema EPC na Suiga, permitindo
compreender limitagdes
importantes

Lista de recomendagdes para um maior
desenvolvimento do esquema EPC, em prol de
afastar a incapacidade de avaliar corretamente o
desempenho dos edificios, o que conduz a emissdes
excessivas de carbono e a custos de energia mais
elevados, comprometendo a concretizagdo dos
objetivos da politica energética.
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(27]
DOBBELSTEEN,
A.etal,2019

Discutir intervengdes
necessarias para passar da
situagdo atual ao desejado
estado futuro sustentavel da
cidade de Amsterda,
utilizando, como referéncia,
os Roteiros desenvolvidos

pela Metodologia de

Transi¢do Energética
Urbana, desenvolvida dentro
do intitulado Objetivo City-

zen, um projeto
interdisciplinar financiado
pela UE que visa
desenvolver e demonstrar
cidades energeticamente
eficientes e construir
métodos e ferramentas para
que cidades, industrias e
cidaddos alcancem metas
ambiciosas de
sustentabilidade.

Este artigo discute a abordagem e

Energética Urbana City-zen, com
suas seis etapas desde a analise
energética inicial até o roteiro em

desejado. O artigo ilustrara isto
através dos resultados do estudo

a metodologia por tras da
Metodologia de Transicao

diregdo a um estado futuro

do Roteiro de Amsterda, em
numeros e figuras.

cidade pode tornar-se neutra em termos energéticos

renovaveis. Embora ainda aplicada apenas a cidade
pode ser aplicada por cidades de todo o mundo, mas

renovar e adaptar partes da cidade. Foram calculado,

neutros em termos energéticos e “livres de fosseis”.

O estudo do Roteiro de Amsterda revelou que a

na sua procura de calor, mas nio na produgio de
eletricidade suficiente a partir de energias

de Amsterdd, a metodologia por detras do roteiro

¢ necessario um enorme esfor¢o para transformar,
por exemplo, quantos projetos de renovagao

energética, tubos de aquecimento urbano e painéis

fotovoltaicos serdo necessarios anualmente para se
tornarem oportunamente neutros em carbono,

[37] DOLORES, L.
etal., 2022

Oferecer uma base de
conhecimento para a politica
energética sobre o cendrio
atual da requalificacdo
energética dos edificios
multifamiliares italianos.

Foi identificado o edificio tipico
para a realiza¢do de obras normais

Analise Custo-Receita (CRA): (i)
intervengdo de retrofit energético

sensibilidade, analise de cenarios,
analise de risco) para identificar as

fracasso financeiro da intervengdo

de eficiéncia energética. Sdo
consideradas duas variantes de
projeto para implementagdo da

ndo incluindo sistema
fotovoltaico; (ii) intervengao de
retrofit energético incluindo
sistema fotovoltaico. Para a
segunda variante de desenho,
foram realizadas anélises
adicionais (analise de

principais variaveis sensiveis e
estimar a probabilidade de

O estudo mostra que ¢ improvavel que intervengdes
sem energia fotovoltaica sejam financeiramente
sustentaveis. No entanto, embora a presenca de

energia fotovoltaica aumente significativamente a
poupanga na fatura, o Periodo de Retorno (PP)

permanece bastante elevado. Um projecto normal de

modernizagdo energética que inclua tecnologia
fotovoltaica so pode tornar-se financeiramente
sustentavel através do recurso a bonus
governamentais para edificios, sem os quais a
probabilidade de fracasso ¢ de 46%.

[40] GASPARI, J.
etal., 2021

Investigar as perspectivas
reais dos consumidores sobre
comportamento familiar
quanto ao consumo,

combinando a consciéncia
das pessoas sobre 0 uso de
energia, a interagdo com
dispositivos de medigao e a
motivagao dos usuarios em
uma estrutura coerente.

Foi realizada uma sessao de testes
envolvendo 500 pessoas como fase

de validagdo para um futuro
lancamento em larga escala do
questionario.

O teste produziu alguns resultados iniciais sobre
como as pessoas ficam mais interessadas em mudar
a medida que adquirem mais conhecimento e
recebem sugestdes. No entanto, apesar dos seus
conhecimentos supostamente avangados como
educadores e estudantes, o nivel de sensibiliza¢ao da
amostra era baixo, sugerindo que ¢ necessaria uma
abordagem mais centrada no utilizador para um
progresso em larga escala.

[21] HEARN, A. e
CASTANO-ROSA,
R., 2021

Pretende langar luz sobre o
panorama do Distritos
Energéticos Positivos (PED),
investigando as barreiras e
oportunidades para a criagao
do PED em Espanha e o seu
potencial para mitigar a

Revisdo da literatura sobre energia

pobreza energética

comunitaria em Espanha, seguida
de entrevistas com especialistas
(investigadores em energia, partes
interessadas e ONG) que se
concentram em questdes de
sustentabilidade na Espanha

A investiga¢do mostra que novas formas de
propriedade e produgéo de energia, como poderiam
potencialmente ser encontradas nos PED, poderiam
ajudar a reduzir a pobreza energética, que afeta um
segmento significativo da populagdo, uma vez que

as familias podem reduzir as suas despesas
energéticas, bem como melhorar o seu
comportamento energético.
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[26] KERSTENS,
A. e GRECO, A.,
2023

Este estudo visa colmatar
esta lacuna de investigagéo,
investigando até que ponto

os esquemas financeiros

existentes apoiam os avangos
tecnologicos e as partes
interessadas envolvidas na
realizagdo dos bairros
sustentaveis e energéticos
(SPEN). O foco esta em
quatro paises europeus:
Austria, Paises Baixos,
Noruega e Espanha, onde
foram estabelecidas
iniciativas notaveis do
SPEN. Este estudo investiga
se e como 0s esquemas
financeiros facilitam o
desenvolvimento do SPEN e
abordam a dindmica ao nivel
dos bairros.

Abordagem de métodos mistos,
compreendendo uma revisdo da
literatura, estudos de caso e
entrevistas.

As nossas conclusdes langam luz sobre duas
barreiras significativas nos regimes atuais. Em
primeiro lugar, os regimes raramente incentivam a
partilha colectiva de energia e podem
inadvertidamente impedir o prosumerismo dos
individuos. Em segundo lugar, favorecem
principalmente individuos capazes de fazer
investimentos de capital iniciais, tornando-os
inacessiveis a uma grande parte dos cidadaos
europeus. Ao identificar estas limitagdes, 0 nosso
estudo destaca a necessidade de ajustes politicos e
mecanismos financeiros inovadores para superar as
barreiras que impedem a implementa¢do do SPEN.

[41] LORENZO-
SAEZ,E. et al.,
2020

Desenvolver uma
metodologia inovadora
baseada em um sistema de
informagdes geograficas
(GIS) para mapear o
consumo de energia primdria
e as emissoes de GEE em
edificios de cidades de
acordo com certificados de
eficiéncia energética. A
metodologia desenvolvida
foi testada numa cidade
representativa de média
dimensdo na Espanha. Além
disso, foi desenvolvido um
modelo de dados adaptado
ao regulamento INSPIRE, a
fim de garantir a
interoperabilidade e a
aplicagdo a nivel europeu

Teste do sistema numa cidade
representativa de média dimensao
em Espanha e analise de emissdes

de CO2 devido ao consumo de

energia primaria em edificios
residenciais com elevada
resolugdo espacial ao nivel de um
unico edificio.

Os resultados obtidos demonstram que a
metodologia desenvolvida ¢ capaz de identificar
diretamente os bairros da cidade com maior
potencial para melhorar a eficiéncia energética e
reduzir as emissdes de GEE.

[30] MANJON, M.
etal., 2022

Contribuir para a avaliagdo
do estado da investigagdo
sobre o tema
empreendedorismo social e
da inovagdo social no
combate a pobreza
energética.

Revisdo sistematica da literatura
sobre a intersegdo entre pobreza
energética, inovagdo social e
empreendedorismo social em
paises do Norte Global.

Os resultados da revisdo mostram as dimensodes
centrais do empreendedorismo social e da inovagao
social delineadas pelos investigadores, tais como a
natureza colectiva e em rede do empreendedorismo
social, as competéncias hibridas, a proximidade, o

envolvimento das familias e uma abordagem
centrada no utilizador, langando luz sobre a
potencialidades primdrias de intervencdes na
pobreza energética impulsionadas pelo fendmeno do
empreendedorismo social.

[25] MEHMOOD,
F.etal, 2022

Mostrar que a geragao
distribuida oferece baixos
periodos de retorno para as
familias urbanas, mesmo
sem medi¢ao liquida. Este
calculo ¢ auxiliado por
provaveis aumentos
tarifarios futuros. Além
disso, a geragdo distribuida
ajuda a apoiar a rede, mesmo
sem armazenamento ou
resposta a procura, devido a
um estreito alinhamento
entre a oferta e a procura.

Utilizagéo de perfis de procura e
geracdo de alta resolugdo de
Lahore (a segunda cidade mais
populosa do Paquistdo e aquela
com a geragdo mais distribuida).

Com base nesta andlise, recomendamos ao
regulador que fornega visibilidade a longo prazo
sobre a continuagdo de incentivos como a medi¢do
liquida, e como isto acabara por ser transferido para
mandatos solares. Da mesma forma, € prudente que
as empresas de distribuigdo fornegam incentivos
especificos para a utilizacdo da geracdo distribuida
para aliviar questdes como perdas ndo técnicas e
sobrecarga dos transformadores.
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[42] OOSTRA, M. e
NELIS, N, 2021

Analise da satisfacdo do
cliente, que ¢ estudada em
trés abordagens holandesas
diferentes para modernizar
residéncias ocupadas pelos

eficiéncia energética.

proprietarios para aumentar a

Para a analise, ¢ utilizada uma
estrutura de satisfagdo do cliente
que faz uma distingdo entre
satisfatorios, insatisfatorios,
criticos e neutros. Este quadro
permite identificar e estruturar
diferentes fatores relevantes na
perspectiva dos proprietarios-
ocupantes, permite visualizar
lacunas com a perspectiva
profissional e pode ajudar a
melhorar as propostas atuais.

Criagdo de um referencial que permite identificar e
estruturar diferentes fatores relevantes na
perspectiva dos proprietarios-ocupantes, permitindo
visualizar lacunas com a perspectiva profissional e
pode contribuir a melhorar as propostas atuais.

[33] PULSELLI, R.
etal., 2021

Fornecer uma visao
esquematica dos principais
resultados dos rodshows, no
ambto do Projeto EU City-
zen, alcangados na cidade
belga de Roeselare, mas,
mais significativamente,
descreve as técnicas
necessarias para tornar o
processo cooperativo
compreensivel, impactante e
implementavel

Durante os Roadshows, um grupo
de especialistas ¢ contratado para
realizar atividades de coworking e
laboratorios participativos
envolvendo stakeholders locais.
Estas atividades apoiam as cidades
na identificagdo dos seus proprios
caminhos de descarbonizagao,
principalmente através da
combinagdo de trés processos
mutuos, ou seja, concecao
energética, concegao urbana e
contabiliza¢@o do carbono. Este
ultimo, em particular, tem sido
utilizado para quantificar as
emissdes de gases com efeito de
estufa das cidades e bairros e para
estimar o efeito de mitigagao de
uma combinagdo de medidas rumo
a condigo desejavel de
neutralidade carbonica. Este
processo de design exploratorio e
proativo foi demonstrado com
sucesso através de workshops
intensivos e pode ser replicado em
outras cidades.

O Roadshow City-zen Roeselare trouxe mais de
300 partes interessadas para o processo de re-
imaginar e visualizar a sua futura cidade em 2050
com estas solugdes. As partes interessadas, sem
conhecimentos especificos em contabilidade de
carbono ou sustentabilidade, teriam agora a
capacidade de compreender e aplicar estas solugdes
num esfor¢o combinado para enfrentar o desafio do
carbono zero. A abordagem ¢é geralmente replicavel
em outros lugares, sendo altamente visual,
impactante, transferivel e amigavel para multiplas
partes interessadas. Dado que os dados sdo
disponibilizados localmente, a combinagdo desta
abordagem geral, avaliagdes especificas do local e o
envolvimento de especialistas e partes interessadas
locais (ou seja, decisores politicos, cidadaos, etc.)
permitem que a transi¢do comece por referir-se a
qualquer cidade ou bairro real.

[43] REDA, F. et
al., 2021

Investigar as barreiras a
implementagdo de um
sistema de aquecimento
urbano de baixo carbono que
se baseia na minimizagdo da
incineragdo de biomassa e na
eliminacdo total dos
combustiveis fosseis, com
base na literatura sobre
transi¢des de
sustentabilidade que tratou
da reconfiguracao
sociotécnica

O estudo baseia-se numa extensa
analise das partes interessadas que
envolveu 44 organizagdes que
representam fornecedores de
tecnologia, empresas de energia,
organizagdes industriais, decisores
politicos, autoridades locais e
investigadores

Os resultados mostram que, embora varios grupos
de partes interessadas pudessem convergir em
questdes-chave, como a necessidade de apoiar

determinados nichos tecnologicos e o perigo de um
aprisionamento da biomassa, existiam divergéncias
relativamente as barreiras a eliminar entre os
decisores politicos, as novas empresas participantes
e os proprietarios de edificios. As cidades foram
consideradas atores importantes para a
implementagdo do conceito proposto de
aquecimento urbano de baixo carbono. No entanto,
devem encorajar a participacdo dos proprietarios de
edificios em esquemas de resposta a procura, na
produgdo descentralizada de energias renovaveis e
na reformulagdo das redes eléctricas locais para

apoiar a electrificagdo do aquecimento urbano.

Fonte: desenvolvido pelos autores
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Quadro 3 — Publicagdes categorizadas dentro do aspecto SOCIAL

REFERENCIA
BIBLIOGRAFIC
A

OBJETIVOS

METODOLOGIA

RESULTADOS

[44] ARUTA, G.
etal.,2023a

Avaliar o desempenho das
comunidades, passando de
edificios unicos para o
desempenho abrangente

O método combina diversas
ferramentas, incluindo
DesignBuilder® e EnergyPlus
para simulagdo, MATLAB®
como mecanismo de otimizagao.
Para determinar as melhores
opgdes, sdo comparados trés
cenarios de retrofit utilizando trés
indicadores de desempenho:
consumo de energia primdria
(PEC), emissao de CO2 e custo
de funcionamento (RC). Além
disso, ¢ definida a avaliagdo do
investimento - com indicadores
econdmicos especificos para
ajudar o cidadao a compreender a
rentabilidade de cada intervengéo
individual e assim ajuda-lo na
escolha uma vez que existe um
constrangimento econémico.

O primeiro cenario de retrofit envolve o isolamento
de ambos os envelopes transparentes opacos,
enquanto o segundo ¢ um retrofit apenas de
sistemas, através da substitui¢do dos existentes e da
introdug@o de fontes renovaveis e baterias. Os
resultados mostram como o terceiro cenario — um
trade-off de retrofit entre os dois primeiros — oferece
a maior redugdo de PEC, emissdo de CO2 e RC de
71,35%, 73,42% e 60,52%, respectivamente.
Mesmo de uma perspectiva puramente econdmica, a
terceira intervencao representa um melhor
investimento quando se consideram as poupancas
econdmicas anuais, como demonstrado pelo
aumento dos valores atuais liquidos.

[45] ARUTA, G.
etal.,2023b

Investigar varias solugdes
alternativas para um sistema
energético partilhado, para
transformar um distrito de
habitagdo social de 29
edificios em Napoles, sul de
Italia, numa comunidade
com energia quase nula.

O método ¢ bastante articulado,
baseado em diversas abordagens
numéricas, aplicado pela
utilizagdo ciclica de diversos
programas, nomeadamente:
DesignBuilder® para modelagio
de edificios, EnergyPlus como
ferramenta de simulagéo, e
MATLAB® como motor de
otimizagdo. E introduzido um
indice de sustentabilidade
baseado nas emissdes.

As solugdes analisadas tém um nivel minimo de
sustentabilidade igual a 85% e mostram uma
combinagdo adequada de medidas comuns de

retrofit de edificios. Foram delineadas possiveis

metas energéticas e econdmicas que indicaram:
niveis de sustentabilidade de 85%, 90% e 95% com
um or¢amento de investimento de até 150-200 €/m2.

[46] ASCIONE,
F.etal., 2020

Abordar a questio da
transigéo energética dos
bairros para edificios com
energia quase nula (nZEBs),
fundamental para promover
a sustentabilidade.

E proposta uma metodologia para
otimizar o retrofit energético
através do aproveitamento da

energia solar por meio de energia

fotovoltaica. Parte de um bairro
da cidade de Néapoles (sul da
Italia) € investigada. O
acoplamento entre EnergyPlus e
MATLAB® ¢ utilizado para
modelagem energética,
simulagdes e otimizacdo de
retrofit através de um método de
pesquisa inteligente, com uma
analise abrangente de
aquecimento, resfriamento e
cargas elétricas. Uma abordagem
de Pareto ¢ aplicada para
minimizar o consumo de energia

e o custo global, a fim de otimizar

a exploragdo da energia solar e
alcancar o padrdo nZEB,
garantindo a relagdo custo-
beneficio em Diferentes cenarios
de retrofit e sistemas de energia.

Duas solugdes ideais de retrofit sdo identificadas.
Busca-se a minimizagao do impacto energético do
bairro garantindo uma redugdo do PEC de 116,8
kWh/m 2 a para 66,3 kWh/m 2 a com payback
descontado (DPB) de cerca de 10 anos. A outra
solu¢@o maximiza o custo-beneficio produzindo um
PEC em torno de 83,7 kWh/m 2 a com um DPB de
apenas 4 anos. Os resultados oferecem insights
profundos sobre o potencial da transigdo energética
para os bairros e diretrizes para a implementagao de
sistemas energéticos multigeragdo, bem como para
abordar politicas energéticas publicas.
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[23] BAL, M. et
al., 2021

Fornecer informagdes
importantes sobre as
barreiras e facilitadores da
transigdo energética
sustentavel entre os
residentes de habitagdo
social, que correm o risco de
ficar para tras na transigdo
energética urbana
sustentavel.

Este estudo piloto explorou as
atitudes dos residentes de
habitagdo social em relagdo a
sustentabilidade e a renovagao
sustentavel dos seus edificios de
apartamentos, bem como
(factores subjacentes) a sua
motivagao para dois
comportamentos sustentaveis
especificos. Foram realizadas
entrevistas semiestruturadas,
contendo questdes abertas e
fechadas, com 20 moradores de
um edificio de habitagdo social
que estava em fase de reforma.

Os resultados mostraram que os entrevistados
estavam preocupados com as alteragdes climaticas,
incluindo crengas de justi¢ca ambiental, normalmente
ja envolvidos em varios comportamentos
sustentaveis, e estavam motivados a adicionar
comportamentos sustentaveis ao seu repertorio apos
a renovacdo. No entanto, as normas sociais
percebidas nem sempre apoiavam um
comportamento sustentavel e os entrevistados por
vezes ndo conseguiram reconhecer o valor
sustentavel destes comportamentos. Além disso,
embora os inquiridos tenham sido mais positivos do
que negativos sobre a renovagao sustentavel, ainda
assim listaram muitas preocupagdes e problemas
relativos ao processo de renovagao, incluindo
preocupagdes com a justica processual.

[22] BORRAS, I.
et al., 2023

Desenvolver uma estrutura
de modelagem para avaliar
o potencial de criagdo de
comunidades energéticas
(CE), combinando
capacidades de Modelagem
Energética de Edificios
Urbanos (UBEM) e o
potencial dos telhados dos
edificios para geracdo solar.

Foram simulados e analisados
trés estudos de caso de CE, com
multiplas tipologias de edificios,
para trés cenarios de partilha de
energia: autoconsumo individual
fora de uma CE e autoconsumo

coletivo sem e com
armazenamento central de
baterias, ambos dentro de uma
CE.

Os resultados do estudo de caso demonstram que a
autossuficiéncia nos edificios aumenta quando se
passa do autoconsumo individual para o
autoconsumo coletivo, obtendo os melhores
resultados quando se combinam diversos perfis de
procura. As auto-suficiéncias alcangadas a nivel
comunitario variam entre 16% e 34%. Além disso,
os resultados mostram que quando se consideram
sistemas de armazenamento em baterias, a
autossuficiéncia aumenta 16 pontos percentuais,
porém diminuindo a viabilidade econdmica. Ao
considerar os resultados da UBEM, o modelo
desenvolvido permitiu uma avaliagdo valiosa do
desempenho da CE, constituindo um passo para sua
implementagao.

[47] CABEZA, L
e URGE-
VORSATZ, D.,
2020

Redefinir a influéncia das
transi¢des energéticas e
tecnologicas no desafio das
alteragdes climaticas

Discussao sobre a importancia de
abordar a eficiéncia energética
dos edificios de uma forma
holistica e transformacional, para
evitar que medidas incrementais
aumentem o efeito de
aprisionamento.

Percebe-se que as politicas devem considerar uma
transi¢do energética do lado da procura,
contrariamente ao discurso atual, onde o lado da
oferta e a producdo de energia sdo proeminentes.
Conclui-se, ainda, que as questdes mais importantes
nesta transi¢do energética sdo a divisdo
intergeracional ¢ a justica.

[48] DEUK-
WOO, K. et al.,
2020

Desenvolver um prototipo
de plataforma integrada
especializada em edificios
publicos, com vistas a
superagdo do problema da
duplicagdo ineficiente de
informagao publica; é
necessario integrar
informagdes sobre edificios

publicos e consumo de
energia (as emissdes anuais
de gases com efeito de
estufa e o consumo de
energia dos edificios) numa
Unica plataforma.

Um protétipo de plataforma
integrada especializada em
edificios publicos foi concebido e
implementado com base na base
de dados nacional de energia de
edificios. A plataforma foi
projetada com o método de
“correspondéncia de chave
primaria”, que vincula
automaticamente o medidor de
energia aos livros contabeis do
edificio e coleta informagdes de
operagao do edificio e outras
informagdes diversas de consumo
de energia. O prototipo foi
aplicado ao Public Building
Energy Information System
(PEIS) operado pela Korea
Infrastructure Safety and
Technology Corporation.

Como resultado, espera-se que esta plataforma
contribua para melhorar a eficiéncia do trabalho de
gestdo dos gases com efeito de estufa e da eficiéncia
energética dos edificios publicos.
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[10] FARULLA,
G. etal., 2021

Analisar os indicadores
existentes desenvolvidos no
contexto de estudos
tedricos, experimentais e
numéricos sobre edificios
flexiveis, delineando a
situacdo atual e a potencial
perspectiva futura. Além
disso, o artigo analisa
brevemente a gama de
servigos de rede que os
edificios flexiveis podem
fornecer para apoiar a
fiabilidade do sistema de
energia elétrica, que é
potencialmente desatiado
pela crescente interconexao
da geragdo renovavel
variavel distribuida.

Os indicadores de
correspondéncia de carga e
interagdo com a rede foram

examinados, pois sdo cruciais
para investigar o desempenho
acoplado entre a rede, as FER e a
construgdo e avaliar o grau de
sucesso das estratégias de
controle da rede, decisdes de
dimensionamento ou
investimento. A pesquisa permitiu
a analise e comparacdo dos
pontos fortes e fracos de cada KPI
analisado. Por outro lado, a
revisdo dos KPI também permitiu
destacar lacunas da literatura.

Para concluir, a pesquisa destacou que existe uma
oportunidade para desenvolver novos KPIs para
enfrentar os desafios dentro dos KPIs revisados.

Além disso, trabalhos futuros poderao ser realizados
para testar o desempenho destes indicadores em
estudos de casos reais.

[32] HOICKA, C.
e DAS, R., 2021

Verificar se (e como) as
poupancgas de GEE
decorrentes da reabilitagdo
de edificios podem ser
realizadas mais rapidamente
do que as redugdes de GEE
de outros setores, e se
proporcionam poupangas
liquidas de custos ou sdo
rentaveis em relagdo a
medidas de mitigagao.

Analise do uso de energia e a
modernizagdo de edificios no
Canada.

Faz-se necessario: (1) focar a inovagdo em
processos de modernizagdo energética profunda, e
ndo em agdes singulares de modernizagao; (2)
maximizar os beneficios sociais e ambientais; (3)
melhorar a recolha e disponibilidade de dados para
analise e entrega; (4) inovar para um processo de
decisdes e evitar “desisténcias” durante o processo
de retrofit; e (5) concentrar a inovagdo em modelos
de negocios que maximizem os beneficios.

[28] KONG, M. et
al., 2022

Verificar como a utilizagdo
de materiais reciclados em
vez de materiais virgens
afeta a instalagdo de
sistemas de energias
renovaveis para a transigao
energética dos edificios

ACYV foi utilizada para estimar o
uso de energia no ciclo de vida e
as emissdes de GEE de edificios e
sistemas de energia renovavel
com e sem uso de materiais
reciclados. Para o estudo de caso,
foram selecionados um edificio
publico e quatro sistemas
fotovoltaicos (FV) representativos

Em geral, a substitui¢cdo de material virgem por
material reciclado reduziu mais as emissoes de GEE
incorporadas do que a energia incorporada. Devido
a alta intensidade de carbono da energia operacional

e dos materiais de constru¢do sem contrapartidas
disponiveis, o uso de materiais reciclados reduziu o
uso de energia do ciclo de vida e as emissdes de

GEE do edificio em 4,9% e 3,3%. Este estudo

demonstrou que o uso de materiais reciclados é

eficaz na redugdo da energia incorporada e das

emissdes de GEE dos sistemas fotovoltaicos, bem
como dos edificios.

[36]
KOURGIOZOU,
V.etal., 2023

Apresentar uma estrutura
metodologica que utiliza
métodos computacionais
automatizados (3DStock,
SimStock) para produzir
modelos térmicos dindmicos
edificio por edificio.

Em vez de usar abordagens
arquetipicas para representar a
heterogeneidade do parque
imobiliario, este trabalho
desenvolveu uma abordagem
automatizada de modelagem de
estoque edificio por edificio com
base em um estudo de caso. Os
sistemas AVAC também sdo
modelados com base na
informagao dos Certificados
Energéticos de Apresentagdo. A
calibragdo do modelo ¢ realizada
em nivel de estoque em relagdo a
dados reais de Sistemas de
Monitoramento de Edificios e
dados de desempenho energético
operacional seguindo o protocolo
CIBSE TM®63.

As verificagdes geométricas mostraram que 63%
dos modelos correspondiam suficientemente a
geometria real, enquanto a intensidade do uso de
energia foi superestimada em cerca de 35% em todo
o campus nos modelos de construgdo de referéncia
parcialmente calibrados. Para uma tipologia, as
comparagdes iniciais com um modelo totalmente
calibrado indicaram pontos de ajuste de iluminag2o,
refrigera¢@o e aquecimento como fatores potenciais.
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Os estudos publicados

Com simulagdes higrotérmicas para avaliar
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[49] LUCCHL E.,
2022

Proporcionar um forum para

discutir e identificar novas
tendéncias, problemas,
oportunidades, desafios e
desenvolvimentos futuros na

eficiéncia energética de
edificios historicos. di

sugerindo abordagens inovadoras

consideram todas as fases do

processo construtivo: (i) auditoria

energética, (il) comportamento

energético e higrotérmico, e (iii)
retrofit energético. Foram

scutidos os principais desafios,

para equilibrar questdes de

conservagao, eficiéncia

energética, conforto humano e
sustentabilidade ambiental.

diferentes sistemas de isolamento interno de
paredes, sem gerar danos e problemas de umidade
foi descoberto que a aplicagdo de impregnacao
hidrorrepelente torna-se essencial para garantir a

Mostrou como um projeto cuidadoso e integrado da

integridade do envoltoério do edificio.

Mostrar como um desenho
cuidadoso e integrado da
envolvente e dos sistemas
do edificio permite nio s6
obter uma cobertura quase

total do consumo de energia
por fontes renovaveis, mas

também gerar uma
excedente de energia que

[50] MAGRINI,
A.etal, 2020

desenvolvimento dos modelos de

Revisdo critica das principais
agoes da Unido Europeia para o

design NZEB e PEB; algumas
consideragdes sobre materiais ¢
tecnologias avangadas (PCM,
VIP, vidro inteligente, sistemas
fotovoltaicos integrados) e, por
ltimo, ¢ apresentado um estudo
de caso (NZEB residencial

também para gerar um excedente de energia que

poderia ser partilhado com
redes urbanas (potencial
PEB).

unifamiliar).

envolvente e os sistemas do edificio ndo s6
permitem obter uma cobertura quase total do
consumo de energia por fontes renovaveis, mas

possa ser partilhado com as redes urbanas

Os resultados da investigagdo apresentados na

Ajudar a compreender os
mais recentes progressos no
desenvolvimento de
solugdes tecnologicas
inteligentes, tendo em
consideragao os aspectos da
transi¢do energética.

[51] NIZETIC, S.
etal., 2023

trabalhos de pesquisa apresentados
na 6* Conferéncia Internacional
sobre Tecnologias Inteligentes e
Sustentaveis, (SpliTech 2021),
focados em Cidade Inteligente,

Modelagem de Engenharia, e-

Apresentagao dos ultimos

Energia e Meio Ambiente,

Saude e Descarbonizagdo do
ambiente construido.

recentes progressos no desenvolvimento de solugdes

SpliTech 2021 ajudaram a compreender os mais

tecnologicas inteligentes tendo em considerag@o os
aspectos da transi¢@o energética.

Apresentou o elenco de a¢des para analise do

Identificar os principais
passos dados a nivel da UE
no processo de transi¢do
energética, destacando os
autores, dada a
complexidade do fenémeno
e a sua importancia na
criagdo de uma economia de
baixo carbono.

[29] POPESCU,
C.etal,2022

Analise quantidade de energia
necessaria, ano apos ano,

avaliagdo do aumento dos pregos

da energia e do aumento das

emissdes de gases com efeito de

estufa, analise de riscos sobre a

crise alimentar devido o aumento

macico da populagdo mundial,
avaliagdo do volume de residuos
de todos os tipos, bem como o
esgotamento dos sistemas
convencionais recursos.

comportamento de empresas e consumidores, dada a
complexidade do fendmeno e sua importancia na
criagdo de uma economia de baixo carbono.

Os resultados langam luz sobre duas barreiras

Utilizar a investigag¢do no
desenvolvimento de
metodologias e tecnologias
que visem minimizar os
requisitos energéticos de
edificios através de fontes
de energia renovaveis,
conceitos de redes
inteligentes, tecnologias de
armazenamento de energia e
técnicas de controle.

[34] SCHITO, E.
¢ LUCCHL E.,
2023

A pesquisa utilizou uma
abordagem de métodos mistos,
compreendendo uma revisdo da

literatura, estudos de caso e
entrevistas.

Este estudo desenvolveu um

significativas nos regimes atuais. O incentivo a
partilha colectiva de energia ¢ podem
inadvertidamente impedir o “prosumerismo” dos
individuos e o favorecimento a individuos capazes
de fazer investimentos de capital iniciais, tornando-
os inacessiveis a uma grande parte dos cidadaos
europeus.

Os resultados apontaram as variaveis que impactam

Para responder a questdo de
pesquisa: até que ponto
edificios abandonados
podem ser convertidos em
PEB (edificios com energia
positiva)? Qual seria o
significado desta

[15] SIBILLA, M.
etal., 2023

unidade industrial italiana.

procedimento para transformar um
edificio abandonado num PEB,
implementado através de um
estudo de caso de uma antiga

a configura¢do do PEB e foram utilizados para
apoiar uma discussdo de como repensar os edificios
abandonados como PEB pode impulsionar
tendéncias para sincronizar a evolugdo sociotécnica

das infraestruturas energéticas e dos planos de
regeneragdo urbana.

associa¢do?
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[38] TEMMES,
A.etal, 2021

Identificar os facilitadores e
barreiras das fung¢des TIS
(Sistemas de Inovagao
Tecnologica) do motor de
mercado.

Examinamos como o setor de
energia limpa entra na fase de
financiamento convencional,
usando a Finlandia como caso
empirico. Combinamos dados de
entrevistas e fontes secundarias,
que sdo analisados usando a
estrutura de Sistemas de Inovagao
Tecnoldgica.

As conclusdes mostram a interdependéncia dos
varios TIS do setor da energia limpa, especialmente
na criagdo de um mercado estavel para as
tecnologias em desenvolvimento. Especialmente o
crescimento dos investimentos na producao de
energia renovavel esta dependente do crescimento
dos investimentos na electrificagdo e na gestdo da
intermiténcia da produgio de energia.

[52]
VUJANOVIC, M.
etal., 2021

Abordar os tltimos
progressos e as descobertas
em pesquisa e
desenvolvimento em
tecnologias de energia
sustentavel, sistemas
energéticos e ambientais

Revisdo de literatura, a partir de
artigos selecionados da
conferéncia sobre
Desenvolvimento Sustentavel de
Sistemas de Energia, Agua e Meio
Ambiente (2019).

O modelo numérico baseado no método de
Boltzmann de rede foi usado para a otimizagao do
posicionamento da fonte de calor, resultando que o
posicionamento ideal € alcangado para o local onde

o tempo de carregamento e a taxa de
armazenamento de energia sdo 0s mesmos.

Fonte: desenvolvido pelos autores
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Resumo:

A transicdo energética ¢ um desafio global, e o Brasil, com 49,1% de sua
matriz renovavel, destaca-se. Este artigo investiga o papel da clausula de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP) como catalisadora dessa transi¢@o, analisando como os
projetos financiados impulsionam tecnologias limpas e reduzem
emissdes. O objetivo ¢ avaliar a eficacia dessa politica publica,
identificando prioridades (renovaveis, hidrogénio verde e captura de
carbono) e desafios (descentralizagdo de recursos, burocracia). Com base
em dados empiricos (até 2024), a clausula mobilizou R$ 32 bilhdes, com
destaque para energia solar e hidrogénio, liderados por universidades,
Petrobras e Shell. A metodologia incluiu revisdo bibliografica, analise de
dados abertos da ANP e cruzamento de informagdes no Power BI,
mapeando 389 projetos vinculados a transi¢@o energética. Os resultados
mostram crescimento nos investimentos, mas também desigualdades
regionais ¢ barreiras regulatorias. Conclui que a clausula é um
instrumento eficaz para impulsionar inovacao sustentavel, contudo, sua
efetividade requer: ampliagdo da distribuicdo geografica dos
investimentos; maior inclusdo de pequenas e médias empresas;
fortalecimento de parcerias publico-privadas e desburocratizagdo
regulatéria, indicando a necessidade das empresas petroliferas passaram a
identificar novas oportunidades, aumentando assim o portfolio de
projetos em tematicas relacionadas a transformagdo do sistema
energético.

Abstract

The energy transition is a global challenge and Brazil, with 49.1% of its
matrix renewable, stands out. This article investigates the role of the
National Petroleum Agency's (ANP) Research, Development and
Innovation (RD&I) clause as a catalyst for this transition, analyzing how
the financed projects drive clean technologies and reduce emissions. The
public policy, identifying priorities objective is to evaluate the
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effectiveness of this public policy, identifying priorities (renewables,
green hydrogen and carbon capture) and challenges (decentralization of
resources, bureaucracy). Based on empirical data (up to 2024), the
clause mobilized R$ 32 billion, with emphasis on solar energy and
hydrogen, led by universities, Petrobras and Shell. The methodology
included a literature review, analysis of ANP's open data and cross-
referencing of information in Power Bl, mapping 389 projects linked to
the energy transition. The results show growth in investments, but also
regional inequalities and regulatory barriers. It concludes that the clause
is an effective instrument for driving sustainable innovation, however, its
effectiveness requires: expanding the geographic distribution of
investments; greater inclusion of small and medium-sized companies;
strengthening  public-private  partnerships and regulatory
debureaucratization, indicating the need for oil companies to begin
identifying new opportunities, thus increasing the portfolio of projects in

themes related

1. Introducao

A transicdo energética, um processo
global de substituicdo de fontes de energia
fosseis por fontes renovaveis e limpas,
representa um dos maiores desafios e
oportunidades do século XXI. No Brasil, esse
processo ganha ainda mais relevancia,
considerando que, segundo o ultimo Balango
Energético Nacional [1], as fontes renovaveis
j& representam 49,1% da matriz energética
brasileira e com tendéncia de crescimento.

A crescente preocupagdo com  as
mudancas climaticas ¢ a escassez de recursos
naturais estimulam a busca por solugdes
energéticas mais sustentaveis [2]. No Brasil,
esse processo ¢ impulsionado por diversas
politicas publicas e iniciativas, incluindo a
clausula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdao (PD&I) da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), que visa incentivar a pesquisa € O
desenvolvimento de novas tecnologias no

setor energético [3].

Neste contexto, a ANP implementou a
clausula de PD&I, que obriga as empresas do
setor a investir uma parcela de sua receita em
atividades de pesquisa e desenvolvimento [4].
O objetivo deste estudo é analisar o papel
dessa cldusula na promocdo da transi¢do
energética no Brasil, investigando como os
projetos financiados pela ANP contribuem
para o desenvolvimento de novas tecnologias

the transformation of the energy system

e solucdes mais sustentaveis para o setor
energético.

A escolha deste tema justifica-se pela
relevancia da transicdo energética para o
futuro do pais e pela importancia da clausula
de PD&I como instrumento compulsério de
politica publica para estimular a inovagdo e o
desenvolvimento tecnologico no setor de
petroleo e gas. Ao analisar os projetos
financiados pela ANP, busca-se identificar as
principais areas de investimento, os desafios
enfrentados e as oportunidades para acelerar a
transicao energética no Brasil.

Este artigo estd estruturado da seguinte
forma: na proxima secdo, apresentaremos
uma revisdo da literatura sobre transi¢dao
energética, clausula de PD&I e projetos de
pesquisa e desenvolvimento no setor
energético. Em seguida, detalharemos a
metodologia utilizada para a coleta e analise
dos dados. Na sequéncia, apresentaremos 0s

resultados da pesquisa, discutindo os
principais  achados. Por fim, serdo
apresentadas as conclusdes do estudo,

destacando as contribuicdes da pesquisa e as
recomendacdes para futuras pesquisas.

2. Revisao de literatura: a clausula
de PD&I da ANP e a transicao
energética no Brasil
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A revisdo da literatura revela um
crescente interesse na relagdo entre a clausula
de PD&I da ANP e a transicao energética no
Brasil. Estudos anteriores abordam a
importancia da inovagdo para o setor de
petrdleo e gas, a evolugdo da clausula de
PD&I e seu papel na promoc¢do de novas
tecnologias.

2.1 Transicdo energética

A transi¢do energética ¢ um tema central
nas discussdoes sobre o futuro da energia.
Autores como Yergin [5] e Smil [6] destacam
a necessidade urgente de reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa e a dependéncia de
combustiveis fosseis. A transi¢do para um
modelo energético mais sustentavel envolve a
diversificacdo da matriz energética, com
maior participa¢do de fontes renovaveis, e o
desenvolvimento de tecnologias limpas [7].

Nesse contexto trata-se de um processo
complexo e multifacetado, envolvendo mais
do que apenas a substituicdo de fontes de
energia fossil por renovaveis. Rodrigues e
Santos [8] argumentam que esse processo
exige uma reestruturacdo profunda das
politicas publicas e do mercado energético,
abordando desafios relacionados a seguranga
energética, investimentos em inovagdo e
inclusdo social e regional.

Silva e Souza [9] complementam essa
analise, destacando que a transi¢do energética
também depende do desenvolvimento de
novas tecnologias estratégicas, como a
protecdo verde e a Captura e Armazenamento
de Carbono (CCS). Essas inovagdes sao
essenciais para mitigar emissdes de gases de
efeito estufa, particularmente em setores de
dificil descarbonizagcdo, como a industria
pesada e o transporte. Os autores observam
que o Brasil, com sua vasta disponibilidade
de recursos naturais, tem potencial para se
destacar como lider global em uma economia
de baixo carbono, a partir de que aproveite
essas tecnologias emergentes e desenvolva
politicas integradas que promovam a
sustentabilidade e o crescimento econdmico
simultaneamente.

56

Por fim Mazzucato [10] defende que uma
intervengdo publica estratégica desempenha
um papel central e destaca que muitos
avancos tecnoldgicos, especialmente na area
de energias renovaveis, s0 sao possiveis com
uma atuacdo estatal ativa e direcionada. A
cldusula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdo (PD&I) da ANP ¢ um exemplo
relevante dessa abordagem, ao promover a
inovacdo tanto no setor de petrdleo e gas
quanto em areas como CCS e o hidrogénio
verde. Esse mecanismo ndo apenas estimula
novas solugdes tecnoldgicas, mas também
cria um ambiente de colaboracdo entre
empresas, governo e centros de pesquisa,
essencial para acelerar a transicdo energética.

2.2 Clausula de PD&I da ANP

A clausula de PD&I da ANP, instituida
em 1998, exige que as empresas do setor de
petroleo e gas invistam 1% da receita bruta
anual em  projetos de  pesquisa,
desenvolvimento e inovacao [11]. Essa
clausula tem como objetivo promover a
adocdo de novas tecnologias e melhorar a
sustentabilidade do setor [12], e representa
um marco importante para o desenvolvimento
tecnologico do setor de petrdleo e gas no
Brasil. Desta forma a obrigagdo de investir
em pesquisa e desenvolvimento tem
estimulado a criagdo de novos produtos e
processos, além de fortalecer a interacao entre
empresas, universidades e centros de pesquisa
[13].

2.3 Projetos
energética

de PD&I e transicao

Embora a pesquisa sobre os projetos de
PD&I financiados pela ANP ainda seja
incipiente, estudos preliminares indicam um
crescente alinhamento com os objetivos da
transicdo energética. Essa tendéncia foi
impulsionada por diretrizes do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), que,
em 2021, por meio da Resolugdo n° 2/2021,
orientou a ANP a priorizar investimentos em
PD&I nessa area. A consolidacdo dessa
orientacdo na Resolucdo n® 918/2023 da ANP
proporcionou maior segurancga juridica para
as empresas, estimulando o investimento em
projetos inovadores, como aqueles
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relacionados a eficiéncia energética, captura
de carbono e biocombustiveis [14]. Esta
priorizacao ¢ observada nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Investimentos por area de Transigdo
Energética
0,27 Bi (10,83%)

AREA

® BIOCOMBUSTIVEIS

® OUTRAS FONTES DE ENERGIA
® GAS NATURAL

1,24 Bi (48,9%)

1.02 Bi (40.27%)

Fonte: Cria¢ao do autor dados ANP [14]

Figura 2 - Investimentos por subtema de
Transi¢do Energética

948 Mi SUBTEMA

26,61 Mi (1,053 037%) ® PRODUCAO DE BIOQUEROSENE
4024 M1 (1.55%) 538,43 M (21,223) @ ENERGIA EOLICA

6:,250:\”2%335?] \ ® PROCESSOS DE PRODUGAO D...
72,26 Wi 2 85%) \ ®SISTEMAS HIBRIDOS
75,14 Mi (2.96%) ®OUTROS

75,4 Mi (2.97%) . 324,63 Mi (12.79%) @ PROCESSOS DE PROD Lll;;\D
95,03 Wi (3.75%) CONVERSAD DE MATERIAIS Ll...

107,53 Mi (42458) ® PROCESSAMENTO DE GAS NA...

120.26 Mi (5.13%) 303,55 Wi (11.96%) ®SISTEMAS CATALITICOS
152,11 Mi {5,39%) 175,35 Mi (5.31%)

Fonte: Criagcdo do autor dados ANP [14]

2.4 Lacunas de conhecimento

Apesar dos avangos, ainda existem
lacunas de conhecimento a serem exploradas.
E necessario aprofundar a analise dos
impactos dos projetos financiados pela
clausula de PD&I na transi¢do energética,
avaliando sua contribuicdo para a redugdo de
emissoes, o desenvolvimento de novas
tecnologias e a criacdo de empregos. Além
disso, ¢ importante investigar a relagdo entre
a clausula de PD&I e outras politicas publicas
voltadas para a transi¢do energética.

2.5 Objetivos especificos da revisao

A partir desta revisdo da literatura, os
objetivos especificos desta pesquisa sdo:

e Analisar a evolucdo dos investimentos
em PD&I no setor de petrdleo e gis no
Brasil, com foco nos projetos financiados
pela ANP.

e Identificar as principais areas de pesquisa
e desenvolvimento financiadas pela
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clausula de PD&I ¢ sua relacdo com a
transi¢do energética.

e Avaliar o impacto dos projetos
financiados na reduc¢do de emissoes de
gases de efeito estufa e na promocdo de
tecnologias limpas.

e Discutir as implicagdes dos resultados
para a formulagcdo de politicas publicas
voltadas para a transi¢do energética.

3. Metodologia

A presente pesquisa € classificada como
exploratéria quanto a sua natureza,
considerando que o tema escolhido ¢ pouco
explorado na literatura, com isso, a
necessidade de aprofundar o conhecimento na
area. Dessa forma, para o desenvolvimento
desta pesquisa foi inicialmente realizada uma
revisdo de literatura que teve como objetivo,
analisar a evolucdo dos investimentos em
PD&I no setor de petrdleo e gas brasileiro,
com foco em projetos relacionados a
transicao energética.

Em um segundo estdgio da pesquisa em
26 de setembro de 2024 através dos dados
abertos disponibilizados pela ANP [15] foram
obtidas as seguintes planilhas: (1) Obrigagao
de  investimentos em = Pesquisa e
Desenvolvimento e Inovagdo (PDI) por
empresa petrolifera — até 2023 (atualizada em
05/07/2023); (2) Unidades de Pesquisa
Credenciadas (PD&I) (atualizado em
17/05/2023); (3) RT 3 — 2015 — projetos
iniciados até 31/07/2024 (atualizada em
09/08/2024) e; (4) RT 5 -2005, cujo objetivo
¢ extrair uma base de dados dos projetos
iniciados por area, tema e subtema, que sao
executados através da cldusula compulsoéria
de PD&I sobre Transicdo energética,
temdticas e as tecnologias mais relevantes
para o setor.

3.1 Os procedimentos adotados

Inicialmente com relacdo a planilha (1)
os dados foram coletados diretamente do
portal da ANP em 26 de setembro de 2024,
realizados filtros para identificacdo das
empresas que mais contribuiram por ano, por
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campo de produgdo e o somatdrio acumulado
de todos os anos no periodo de 1998 a 2024.

Referente a planilha (2), foram realizados
filtros objetivando a identificacdo dos
principais  centros de  pesquisa €
desenvolvimento no setor que mais
contribuiram nos projetos de transi¢do
Energética.

Com relacao a planilha (3) obteve-se um
total de 4.230 projetos para tratamento dos
dados. A adogdo da metodologia foi a leitura
do titulo e do objetivo de cada um dos
projetos, bem como filtros por (area, tema e
subtema), cujo objetivo era identificar se o
projeto tinha ou ndo ligagdo com a transi¢ao
energética. Obtendo como resultado 389
projetos ligados a diversas areas da Transi¢@o
energética, conforme Apéndice A.

Os projetos de PD&I foram analisados
qualitativamente para identificar as principais
tematicas e tecnologias abordadas. Apos essa
analise os dados obtidos foram cruzados e
comparados no software Power BI para
elaboracdo dos dashboard, objetivando gerar
uma melhor compreensdo visual dos
fenomenos estudados.

4. Resultados

Desde a implementacdo da cldusula de
P&DI em 1998 até o segundo trimestre de
2024, observou-se uma crescente tendéncia
nos investimentos em PD&I no setor de
petroleo e gas brasileiro no periodo analisado.
Foi acumulado um valor total de obrigagdo de
investimento de aproximadamente R$ 32
bilhdes. Esse resultado demonstra que o
grupo econdmico Petrobras foi responsavel
por quase R$ 25 bilhdes e as outros grupos de
empresas petroliferas por aproximadamente
R$7 bilhoes. Figura 3.

Uma forma de observar o valor
acumulado da cldusula ao longo de seus 25
anos conforme, Apéndice B, cujo resultado,
mostra o volume dos recursos provenientes da
clausula de P&DI ao longo dos anos até o
segundo trimestre de 2024. E importante
salientar que no ano de 2022,a Agéncia
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Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) atingiu a marca de
R$ 4,4 bilhdes em recursos para projetos,
principalmente devido ao aumento da
producao no pré-sal.

Figura 3 — Valor da obrigagdo por grupo econéomico
@PETROBRAS
@SHELL
®PETROGAL
@EREPSOL SINOFEC

® TOTAL ENERGIES
@EQUINOR

0,34 Bi (1,12%)
0.81 Bi (2.7%)
2,75 Bi (9.09%)

PETRONAS
®CNOOC PETROLEUM
@ CNODC BRASIL
@ SINOCHEM

PETRORIO
@ SHEL

QATAR ENERGY

2441 Bi 80.83%) © o AUTA

KAROQON BRASIL
ENEVA
PEREGRINO
GEOPARK

ONGC CAMPOS

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP [15]

4.1 Quanto as caracteristicas dos
projetos

No periodo de 2017 a 2024, foram
financiados 389 projetos de PD&I no campo
das energias renovaveis e alternativas no
Brasil. O valor total investido nesses projetos
ultrapassa R$ 2,5 bilhdes, que representa
8,58% de todos os projetos financiados pela
cldusula com uma distribuicdo significativa
entre diferentes areas tematicas. As principais
fontes de financiamento foram empresas
como Petrobras que ocupa o primeiro lugar
(1,21Mil-47,49%), em seguida a Shell
(609,75-24,03%), Petrogal (253,65-10%) e as
outras grandes companhias do setor de
petroleo e energia. O maior nimero de
projetos financiados esta relacionado as areas
de energia solar fotovoltaica, hidrogénio e
sistemas hibridos. Os valores investidos
variam desde R$ 1 milhdo, em projetos
menores, até mais de R$ 42 milhdes em
iniciativas de maior escala, como o
desenvolvimento de tecnologias de produgao
de hidrogénio conforme, Apéndice C.

Institui¢des académicas de destaque
como a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), Universidade de Sao
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Paulo (USP), Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) e
Universidade Federal da Bahia (UFPA),
foram as principais beneficiadas, conduzindo
a maior parte dos projetos de PD&I, em
parceria com empresas do setor energético. A
UFRYJ, por exemplo, lidera com um projeto de
energia solar fotovoltaica no valor de RS$
12.471.692,07, enquanto a Shell investiu mais
de R$ 42 milhdes em projetos relacionados ao
desenvolvimento ~ de  tecnologias  de
hidrogénio.

4.2 Analise tematica

A andlise das areas tematicas revela uma
predomindncia de investimentos em energias
renovaveis e tecnologias emergentes, com
destaque para a energia solar fotovoltaica, que
atraiu um grande volume de recursos. A
segunda darea de maior interesse foi o
hidrogénio, tanto em termos de producao
quanto de armazenamento, refletindo a aposta
em sua viabilidade como fonte energética
limpa no futuro. Além disso, sistemas
hibridos que combinam diferentes fontes de
energia  também  receberam  atenc¢do
significativa, particularmente em iniciativas
que buscam melhorar a eficiéncia das redes
elétricas, conforme, Apéndice D.

Por outro lado, areas como exploragdo ¢
producdo de petroleo e tecnologias de refino
também mantiveram sua relevincia, com
investimentos  concentrados em  novas
tecnologias  para  otimizar  processos
industriais e reduzir emissoes de carbono nas
atividades de refino e produgdo. No entanto, o
volume de investimentos nessas areas
tematicas foi menor em comparagdo com as
tecnologias de energias renovaveis.

4.3 Analise temporal

A evolucdo dos investimentos ao longo
dos seis anos analisados apresenta um
crescimento consistente em areas de energia
renovavel, com um pico em 2020, quando
foram financiados projetos de maior
envergadura em energia solar ¢ hidrogénio. O
ano de 2020 destaca-se pelo aumento
significativo de investimentos, principalmente
pela execugdo de grandes projetos de energia
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solar, como o da UFRJ, que recebeu mais de
R$ 12 milhdes. No entanto, em 2021 ¢ 2022,
observou-se uma diversificagdo nos tipos de
energia financiados, com o surgimento de
iniciativas de hidrogénio e sistemas hibridos.

Os dados também mostram que, a partir
de 2021, houve uma expansao nos
investimentos em  tecnologias para
armazenamento de energia e redes
inteligentes, refletindo uma preocupagdo
crescente com a seguranca energética e a
eficiéncia no uso de recursos. A expectativa ¢
de que os investimentos nessas areas
continuem crescendo nos proximos anos,
acompanhando as tendéncias globais de
transicao energética.

4.4 Analise geografica

A distribuigdo geografica dos projetos
revela uma concentragdo de investimentos nas
regides Sudeste e Nordeste do Brasil, que
foram as mais beneficiadas por iniciativas de
PD&I. O Sudeste, liderado pelos estados de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, abrigou a maior
parte dos projetos de alta envergadura,
particularmente aqueles desenvolvidos por
universidades de prestigio, como a UFRJ e a
UNICAMP. O Nordeste, por sua vez,
destacou-se em projetos de energia solar,
aproveitando seu potencial natural para o
desenvolvimento dessa tecnologia.

Além disso, algumas regides do Norte ¢
Centro-Oeste também receberam
investimentos em areas como
biocombustiveis e tecnologias voltadas para o
uso sustentdvel de recursos naturais. No
entanto, essas regides ainda apresentam uma
menor concentragdo de  projetos em
comparagdo ao Sudeste e Nordeste, o que
reflete a centralizagdo de recursos em centros
urbanos mais desenvolvidos e com maior
infraestrutura académica e industrial. Aqui
podemos destacar alguns projetos com uso da
clausula compulsoéria de PD&I:

Amazonia Azul - Sob a direcdo do
Centro de Pesquisa da Marinha do Brasil, os
recursos apoiam iniciativas que envolvem
pesquisa e monitoramento da biodiversidade e
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dos recursos marinhos na regido da Amazonia
Azul, area maritima brasileira.

Acelerador de Particulas (SIRIUS) - O
projeto ¢ um acelerador de particulas de
ultima geragao, desenvolvido pelo
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), que permite a andlise de materiais
em nivel atdbmico e molecular, impulsionando
a pesquisa cientifica e tecnologica em
diversas areas.

Separador de CO; no fundo do oceano
(HISEP) - Desenvolvida pela Petrobras, a
tecnologia de separagdo em alta pressdo
(HISEP) ¢ uma solugdo que permite que o gas
que sai do reservatdrio seja separado e
reinjetado a partir de um sistema localizado
no leito maritimo. Com essa tecnologia, a
producdo do campo ¢ ampliada, além de
permitir uma menor emissdo de gases de
efeito estufa para cada barril de o6leo
produzido e menores custos de produgao.

Supercomputadores  (CS21) -  Os
supercomputadores de alta performance tém
permitido a realizagdo de simulagdes
computacionais avancadas, contribuindo para
o desenvolvimento de modelos mais precisos
na area de O&G e em outras areas de
pesquisa. Destacamos o supercomputador do
Centro de Supercomputacdo para Inovagao
Industrial do Senai Cimatec (CS21), em
Salvador - Bahia.

5. Discussao

Os dados analisados indicam que a
clausula de PD&I desempenha papel central
na promog¢do da transi¢do energética no
Brasil. A predominancia de projetos
financiados em 4reas como energia solar
fotovoltaica, hidrogénio e sistemas hibridos
demonstra um  foco  crescente  no
desenvolvimento de tecnologias limpas e
sustentaveis. Esses investimentos  sdo
fundamentais para a redugdo das emissdes de
gases de efeito estufa e para a diversificacdao
da matriz  energética nacional, que,
historicamente, ¢ altamente dependente de
combustiveis fosseis, como o petroleo.

60

Ao financiar projetos voltados para
energias renovaveis, a cldusula de PD&I
contribui diretamente para o avango das
metas climaticas do Brasil e para o
cumprimento de COMpromissos
internacionais, como o Acordo de Paris.
Projetos como o de energia solar na UFRJ e
os desenvolvimentos em hidrogénio pela
Shell ilustram o potencial transformador
dessas iniciativas para a descarbonizacdo do
setor energético. Assim, a cldusula nao
apenas estimula a inovagdo tecnoldgica, mas
também impulsiona a criagdo de uma
infraestrutura energética mais sustentavel e
resiliente.

5.1 Desafios e oportunidades

Apesar dos avangos observados, a
implementagdo da clausula de PD&I enfrenta
alguns desafios. Um dos principais obstaculos
¢ a distribui¢do desigual dos recursos entre as
regides brasileiras, com forte concentracdo de
projetos nas regides Sudeste e Nordeste. Essa
concentragdo limita o  potencial de
desenvolvimento de outras regides, como o
Norte ¢ o Centro-Oeste, que possuem grande
potencial para energias renovaveis, como
biomassa e energia edlica, mas ainda carecem
de infraestrutura adequada para a execucao de
projetos de PD&I.

Outro desafio reside na burocracia e nos
processos regulatorios, que por vezes
dificultam a implementacdo 4gil dos projetos.
Ha uma necessidade de maior clareza e
simplificagdo das regulamentagdes para
permitir que um maior nimero de empresas,
inclusive pequenas e médias, tenha acesso aos
beneficios da cldusula. Isso também abre
espaco para o fortalecimento de parcerias
publico-privadas, o que pode aumentar o
volume de investimentos em tecnologias
estratégicas, como a produgdo de hidrogénio
verde e solucdes de armazenamento de
energia, areas com potencial de lideranca
global para o Brasil.

Por outro lado, a clausula de PD&I
também apresenta oportunidades
significativas para o futuro da transicao
energética no Brasil. O foco crescente em
tecnologias de armazenamento de energia e
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redes inteligentes oferece um caminho
promissor para enfrentar os desafios
relacionados a4 intermiténcia das fontes
renovaveis, como a solar e a edlica. Além
disso, o desenvolvimento de tecnologias para
producdo e armazenamento de hidrogénio
posiciona o Brasil como um potencial lider
global nesse campo emergente, criando novas
oportunidades de exportagdo e cooperagao
internacional.

Em comparagdo, o Brasil ainda tem um
potencial consideravel a ser explorado no que
tange a diversificacdo de fontes energéticas e
a integracdo de novas tecnologias. Enquanto a
clausula de PD&I tem sido eficaz em
direcionar recursos para areas estratégicas,
como a energia solar, o Brasil pode ampliar
seu escopo de inovacdo, aprendendo com os
exemplos internacionais. A diversificagdo de
incentivos e a ampliagdo de parcerias publico-
privadas também podem acelerar esse
processo.

5.2 Implicacdes para politicas publicas

Os resultados da pesquisa oferecem
importantes sugestdes para a formulagdo de
politicas publicas voltadas para a transicao
energética. Em primeiro lugar, ¢ evidente a
necessidade de wum planejamento mais
equilibrado em termos de distribui¢ao
geografica dos recursos. Politicas que
incentivem o desenvolvimento de projetos de
PD&I em regides menos beneficiadas, como
o Norte e Centro-Oeste, podem ajudar a
descentralizar o desenvolvimento tecnologico
e criar novas oportunidades econdmicas
nessas areas.

Da mesma forma, as politicas de
incentivo fiscal e de financiamento direto as
empresas que investem em tecnologias de
energias limpas devem ser aprimoradas para
aumentar o volume de investimentos
privados. Uma regulamentacdo mais clara e
simplificada para a aplicacdo da cldusula de
PD&I pode atrair um maior numero de
empresas, inclusive de setores fora da
industria de petrdleo, para participar desse
movimento de inovagao.
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Igualmente, ¢ essencial alinhar as
politicas publicas com os objetivos de
descarbonizagdo ¢ as metas de neutralidade
de carbono assumidas internacionalmente. O
desenvolvimento de politicas que incentivem
as empresas a investir em tecnologias de
captura de carbono, hidrogénio verde e redes
inteligentes pode acelerar a transi¢do
energética e posicionar o Brasil como um
protagonista na inovagdo energética global. O
fortalecimento de programas de incentivo a
inovacao, aliados a uma maior flexibilizacdo
e transparéncia regulatoria, também seria um
fator decisivo para aumentar a
competitividade do Brasil nesse cenario em
transformacao.

Finalmente, ¢ fundamental que as
politicas publicas para a transicdo energética
no Brasil estejam alinhadas com os objetivos
de longo prazo, especialmente no que diz
respeito a neutralidade de carbono e a
seguranga energética. A integracdo de
energias renovaveis ao sistema elétrico
nacional, o desenvolvimento de redes
inteligentes e a expansdo de tecnologias de
armazenamento de energia devem ser
prioridades para garantir uma transi¢do
energética justa e sustentavel, que beneficie
todas as regides do pais e reduza as
desigualdades socioecondmicas.

6. Consideracoes finais

Este estudo analisou o papel fundamental
da cldusula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao (PD&I) da ANP na promogdo da
transicdo energética no Brasil, com foco nos
projetos  financiados que buscam o
desenvolvimento de tecnologias limpas e
sustentaveis. Os principais resultados indicam
que os investimentos tém impulsionado o
avanco de areas estratégicas, como energias
renovaveis, eficiéncia energética e
tecnologias de captura de carbono,
contribuindo para a reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa e para o cumprimento
das metas climaticas estabelecidas pelo pais.

A pesquisa destaca que, embora os
projetos financiados tenham contribuido de
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forma significativa para a diversificacdo da
matriz energética brasileira, ainda ha desafios
a serem enfrentados, especialmente em
termos de descentralizagdo dos investimentos
e reducao de barreiras burocraticas. A
oportunidade de otimizar a aplicacdo da
clausula de PD&I estd diretamente ligada a
expansdo geografica dos projetos e ao
incentivo a participacao de pequenas e médias
empresas, além de reforgar parcerias publico-
privadas.

Em comparacdo com outros paises, o
Brasil apresenta grande potencial devido a
sua matriz energética predominantemente
renovavel e a abundancia de recursos
naturais. No entanto, a ampliacdo do foco em
areas emergentes, como o hidrogénio verde e
a captura de carbono, pode posicionar o
Brasil como lider global na transicao
energética.

No campo académico este estudo oferece
contribui¢des significativas para o avango do
conhecimento cientifico por meio de
evidéncias empiricas sobre os efeitos da
clausula de PD&I, enriquecendo o debate
sobre a eficacia de incentivos regulatorios,
destacando a importancia de integrar
diferentes abordagens teodricas, como politicas
publicas, economia da inovagdo ¢
sustentabilidade ao aprofundar a compreensao
sobre como as politicas regulatorias podem
promover a inovagdo em setores estratégicos,
como o energético.

7. Limitacoes

As limitagdes da pesquisa incluem a
concentragcdo em periodos e areas especificas,
sugerindo que futuras pesquisas podem
ampliar tanto a analise temporal quanto a
geografica, além de investigar mais
profundamente o impacto de tecnologias
emergentes.

Apesar das contribuigdes, esta pesquisa
apresenta algumas limitacdes. Primeiramente,
a analise geografica foi limitada pela
disponibilidade de dados especificos sobre a
distribuicdo dos investimentos nas regioes
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menos desenvolvidas do Brasil, como o Norte
e o Centro-Oeste.

Além  disso, a pesquisa focou
principalmente em dados quantitativos, o que
evidencia a necessidade de outras tipos de
andlises mais aprofundadas sobre os impactos
sociais e economicos dos projetos financiados
pela clausula de PD&I. Futuras pesquisas
podem explorar esses aspectos, além de
ampliar o foco para incluir a participacao de
pequenas ¢  médias  empresas  no
desenvolvimento de tecnologias limpas.

Outro fator importante a considerar sdo
as limitacdes impostas pela escassez de
literatura relacionada ao tema da clausula de
PD&I da ANP e a transi¢do energética no
Brasil. Essa caréncia de estudos pode limitar
a capacidade dos pesquisadores de embasar
suas analises em teorias e dados consolidados,
dificultando a  contextualizacdo das
descobertas em um panorama mais amplo.

Portanto, ¢ fundamental que futuras
investigagdes busquem nao apenas preencher
essas lacunas, mas também colaborar na
constru¢do de um corpo tedrico mais robusto
sobre a relagdo entre a clausula de PD&I da
ANP e a transi¢do energética.

8. Recomendacoes

Com base nos resultados obtidos ¢
recomendavel que a aplicacdo da clausula de
PD&I seja mais equitativa em termos de
distribuicdo  geografica, incentivando o
desenvolvimento de projetos em regides sub
representadas. Politicas de incentivo voltadas
especificamente para essas dreas podem
promover uma transicdo energética mais
inclusiva e contribuir para o desenvolvimento
econdmico regional.

Além disso, sugere-se o fortalecimento
das parcerias publico-privadas para aumentar
o volume de investimentos em inovacao, com
especial atengdo para tecnologias de
armazenamento de energia e hidrogénio
verde. Uma maior clareza regulatoria e a
simplificagdo dos processos burocraticos
também podem tornar o uso da cldusula mais
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acessivel a um numero maior de empresas,
ampliando a base de inovacao.

Finalmente, o governo brasileiro deve
alinhar suas politicas publicas com as metas
globais de neutralidade de carbono,
integrando as energias renovaveis ao sistema
elétrico e promovendo o desenvolvimento de
redes inteligentes. Essas acdes ndo apenas
acelerardo a transi¢ao energética no pais, mas
também ajudardo o Brasil a cumprir seus
compromissos internacionais e a se consolidar
como um lider global em inovagdo
tecnoldgica e sustentavel.
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Total Broietos Transi¢ao Energética por Valor comBulsério

TEMA

QTD SUBTEMAS VALOFR. PROJETOS
-

OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS

PRODUCAO E PROCESSAMENTO

* BIOCOMBUSTIVEIS AVANCADOS (2°, 3%, 4° GERACAQ)
HIDROGENIO

BIODIESEL

* ENERGIA A PARTIR. DE OUTRAS FONTES DE
BIOMASSA

ENERGIA SOLAR

UTILIZAGAO

* BIOQUEROSENE DE AVIACAD
MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO
# BIOETANOL

Total
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5 160,51 Milhdo
3 304,19 Milhdo
5 393,58 Milhdo
5 119,353 Milhdo
5 131.35 Milhdo

5 103,96 Milhdo
5 82,12 Milhdo

5 538,49 Milhdo
532,11 MilhSo

3 147,53 Milhdo
389 §12537,52 Milhio

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023) [15]
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Tigo

9 Demais Projetos
Proj. Trans. Energia
PETROBRAS

at
CNODC
PRIO BRAVO
GEOPARK
Total

Quantidade

3841
80
197
%
28

Valor da Clausula % Geral %Prj. Tr. En
$27043,69 Milhdo  91,42%
§2537,52 Milhiao 8,58% 100,009
$ 1205,16 Milhio 407% § 47.49%
2.06% 24.03%
$253,65 Milkdo | 0,36% | 10,00%
3§ 1564 Milhdo : 6,16% ——
| . sis Exprosms
b | e 1,35 M 52 3100
| 252
| 240%
| 1.49%
| 0.71%
| 028%
$ 6,9 Milhio 0,27%
$0,13 Milhdo 0.01%
$ 0,09 Milhdo % i 0.00%
$20581.21 Milhdao 100 00% 100,00%

18,07 Mi (1,36%)
60,79 Mi (4,56%) s

63,92 Mi (4,8%) 609,75 Mi (45,77%)

117,9 Mi(3,85%)

Petrobras 1,21 Mil (47.49%)

EMPRESA RESPONSAVEL
@SHELL

@PETROGAL

@ TOTAL

@PETRONAS

@REPSOL

@SINOCHEM

XXONMOBIL

@CNOOC
1564 Mi
(11,74%) @EQUINOR ENERGY
@CNODC
@®PRIO BRAVO
253,65 Mi (19,04%) @GEOPARK.
Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023) [15]
APENDICE D
Valor da obrigacgdo por Tema e subtemas
TEMA QTD SUBTEMAS VALOR PROJETOS
g
© OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS § 522,33 Milhdo
SISTEMAS HIBRIDOS $ 175,35 Milhdo
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Fatores que influenciam na escolha da metodologia de gestiao de projetos

Factors that influence the choice of project management methodology

BASTOS, Roberta'; NAJJAR, Mohammadz; HADDAD, Assed® ;

roberta.a.bastos@gmail.com'; mnajjar@poli.ufrj.br?; assed@poli.ufrj.br®

! Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal Fluminense
2 3Programa de Engenharia Ambiental, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave: A escolha da metodologia de gestdo de projetos é essencial para o

Agil; sucesso organizacional, sendo influenciada por fatores como escopo,

Engenharia; cultura organizacional, equipe, partes interessadas, custo, tempo e riscos.

Z ‘f}io’_’ssf Na transicdo energética, essa escolha se torna ainda mais critica, devido
oriao,

aos desafios das tecnologias emergentes e incertezas regulatorias. A

%Zicfooé?gza Gestao . de metodologia selecionada deve p.ossfbilitar uma gestdo eficiente de
Waterfall recursos e prazos e oferecer a flexibilidade necessaria para se adaptar a

mudangas rdapidas no contexto energético. Este artigo visa identificar e
Keywords: analisar os principais fatores que determinam a escolha entre
Agile; metodologias dgeis, tradicionais ou hibridas. A pesquisa foi conduzida
Engineering; por meio de uma revisdo bibliogrdfica, avaliando 26 artigos publicados
Factors; entre 2019 e 2024, utilizando bases de dados reconhecidas como
Hybrid; Emerald, Science Direct, Google Scholar e Periddicos Capes,
Project Management proporcionando uma visdo abrangente do tema. Os resultados indicam
Methodology, que o escopo do projeto e a cultura organizacional sdo os fatores mais
Waterfall citados. Aléem disso, o estudo ressalta a crescente adog¢do de

metodologias hibridas, sugerindo que flexibilidade e customizacdo sdo
tendéncias na gestdo de projetos. Contudo, a pesquisa se limita a uma
abordagem teorica, sem dados empiricos ou aplicagdo pratica,
evidenciando a necessidade de investigagdes futuras que explorem as
metodologias em diversos setores e contextos.

Abstract

The choice of project management methodology is essential for
organizational success, influenced by factors such as scope,
organizational culture, team, stakeholders, cost, time, and risks. In the
energy transition, this choice becomes even more critical due to the
challenges of emerging technologies and regulatory uncertainties. The
selected methodology must enable efficient management of resources and
timelines while providing the necessary flexibility to adapt to rapid
changes in the energy context. This article aims to identify and analyze
the main factors that determine the choice between agile, traditional, or
hybrid methodologies. The research was conducted through a literature
review, evaluating 26 articles published between 2019 and 2024, using
recognized databases such as Emerald, Science Direct, Google Scholar,
and Periodicos Capes, providing a comprehensive view of the topic. The
results indicate that the project scope and organizational culture are the
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most cited factors. Furthermore, the study highlights the growing
adoption of hybrid methodologies, suggesting that flexibility and
customization are trends in project management. However, the research
is limited to a theoretical approach, lacking empirical data or practical
application, highlighting the need for future investigations that explore
methodologies across various sectors and contexts.

1. Introducao

Os projetos de transi¢do energética tém
alta relevincia no  contexto  atual,
especialmente devido a urgéncia em combater
as mudancas climaticas ¢ reduzir a
dependéncia de combustiveis fosseis. Com o
crescimento populacional ¢ o aumento da
demanda por energia, ¢ vital promover a
ado¢do de fontes renovaveis, como solar ¢
eolica, que oferecem solugdes sustentaveis
[1]. Assim, o desenvolvimento de iniciativas
de transicdo energética ¢ estratégico para um
futuro mais sustentavel e equitativo, alinhada
com o0s objetivos de desenvolvimento
sustentavel da ONU [2]. A transi¢do
energética enfrenta desafios, incluindo a
necessidade  de  integrar  tecnologias
inovadoras, lidar com incertezas regulatorias
e promover mudangas na sociedade com
novas solu¢des sustentaveis. Neste contexto,
a gestdo de projetos ¢ fundamental, pois
oferece as estruturas e processos necessarios
para planejar e implementar iniciativas
voltadas a sustentabilidade e eficiéncia
energética. A medida que a integracio de
fontes renovaveis se torna uma prioridade,
uma gestdo eficaz possibilita que essas
transi¢des sejam realizadas dentro de prazos e
or¢amentos estabelecidos [3], contribuindo
para uma colaboracgdo entre as diversas partes
interessadas, essencial para o sucesso de
projetos complexos [4]. A gestdo destes
projetos também permite a identificagcdo e
mitigacdo de riscos, aspectos criticos em um
cendrio repleto de incertezas tecnologicas e
econdmicas [5].

A escolha da metodologia de gestdo de
projetos mais adequada ¢ um desafio, pois o
sucesso e a eficacia dos resultados sdo
impactados diretamente por esta decisao.

Diversos fatores influenciam nesta escolha,
como a complexidade do projeto, o ambiente
organizacional, as caracteristicas e
experiéncia da equipe, assim como as
expectativas dos stakeholders. Segundo
Kerzner [6], a ado¢do de uma metodologia
adequada ndo apenas otimiza 0S processos,
mas também fomenta a colaboracdo e reduz
os riscos, resultando em uma execugdo mais
eficaz. A natureza do projeto, seja ele
inovador, rotineiro ou de alta incerteza,
desempenha um papel fundamental na
definicao da abordagem a ser adotada [7].

Os métodos 4ageis, como Scrum e
Kanban, sdo particularmente mais indicados
para projetos que requerem adaptacdo rapida
a ambientes dindmicos e altos niveis de
incerteza, permitindo respostas imediatas a
novas demandas e desafios do setor
energético [6]. A colaboragdo constante entre
equipes e clientes ¢ uma forte caracteristica
dessa  abordagem, permitindo  ajustes
continuos as entregas com base no feedback
recebido [8]. Kettunen ¢ Laanti [9] ressaltam
que a cultura organizacional e a maturidade
em praticas ageis sao fatores determinantes na
adocdo de metodologias 4geis. Estudos
mostram que a flexibilidade promovida pode
levar a um aumento significativo na
satisfacdo do cliente e nos resultados do
projeto [10].

As metodologias tradicionais, como o
modelo  Waterfall, sdo frequentemente
escolhidas para projetos com requisitos bem
definidos e onde a previsibilidade ¢ essencial.
Esses métodos sdao mais adequados em
setores regulamentados ou em projetos de
engenharia, onde a conformidade e o controle
sdo primordiais [7]. A estrutura rigida das
metodologias tradicionais permite uma gestao
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detalhada de riscos e cronogramas, sendo
ideal quando os fatores de incerteza sao
minimos [11]. A escolha de metodologias
tradicionais ¢ muitas vezes influenciada pela
necessidade de garantir a qualidade e a
integridade dos resultados, especialmente em
projetos que envolvem grande investimento
financeiro [12]. As abordagens tradicionais
podem ser benéficas em projetos onde os
requisitos sdo claros desde o inicio, mas
podem se tornar um obsticulo em um
ambiente tdo dindmico quanto o da transi¢dao
energética [6].

Por fim, as metodologias hibridas
combinam elementos de abordagens ageis e
tradicionais, oferecendo uma solucao flexivel
que pode ser adaptada a diferentes contextos.
Essa escolha geralmente ¢ influenciada pela
complexidade do projeto e pela diversidade
das expectativas dos stakeholders. A
integracdo de praticas 4ageis em um
framework tradicional permite a mitigacao de
riscos enquanto mantém a estrutura necessaria
para projetos mais previsiveis [13]. Cohn [14]
argumenta que a escolha por uma abordagem
hibrida pode ser determinada pela
necessidade de adaptagdo a mudangas sem
comprometer a visdo geral do projeto,
permitindo uma customizagdo mais eficiente
das metodologias.

O uso de metodologias ageis, tradicionais
e hibridas na gestdo de projetos relacionados
a transi¢ao energética apresenta
caracteristicas distintas que podem influenciar
a eficacia na implementacdo de solugdes
sustentaveis. Estudos demonstram que a
escolha da metodologia deve ser orientada
pela natureza especifica do projeto e pelas
necessidades do contexto, considerando
fatores como complexidade, incerteza e a
necessidade de inovagdo [8] . Portanto, a
aplicacdo estratégica dessas metodologias
pode potencializar a eficicia dos projetos de
transicdo  energética, promovendo um
desenvolvimento mais sustentavel e agil.

O objetivo deste trabalho ¢ identificar os
principais fatores que influenciam na escolha
da metodologia de gestdio de projetos,
apresentando como cada um contribui com
suas caracteristicas na tomada de decisdo.

68

Este estudo busca identificar os fatores
contemplando as trés abordagens principais: a
metodologia  tradicional  (Waterfall), a
metodologia 4gil e a abordagem hibrida.

O artigo apresenta um fluxograma
sistematico da andlise conduzida, que ¢
baseada em uma revisdo bibliografica
contemplando artigos relacionados ao tema.
Para atingir isso, a revisao da literatura neste
trabalho visa abordar as seguintes questdes:

a) Quais sdo os principais fatores que
influenciam na escolha da metodologia de
gestdo de projetos mais adequada?

b) Quais sdo as limitagdes de estudo e as
principais proposi¢des de estudos futuros
sobre o tema?

Na proxima segdo, detalharemos a
metodologia utilizada na pesquisa, destacando
as etapas realizadas. Em seguida, na se¢do 3,
apresentaremos os resultados obtidos e uma
discussdo aprofundada sobre suas implicagdes
e relevancia no contexto atual.

2. Metodologia da pesquisa

Este trabalho consiste em uma analise
bibliografica abrangente que contempla tanto
dimensdes qualitativas quanto quantitativas.
O objetivo central da pesquisa foi identificar
os elementos que exercem influéncia na
escolha  de  metodologias  para o
gerenciamento de projetos. Nesse sentido,
procedeu-se a uma revisdo minuciosa da
literatura  especializada na  drea de
gerenciamento de projetos, com uma atengao
especial  voltada  para  os  fatores
determinantes, critérios de selecio e as
metodologias mais adotadas atualmente,
incluindo as abordagens ageis, tradicionais e
hibridas. As fontes consultadas para esta
analise provém de bases de dados renomadas,
tais como Emerald, Science Direct, Google
Scholar e Periddicos Capes, assegurando o
acesso a um acervo extenso e confidvel de
publicagdes cientificas. A Figura 1 ilustra o
quadro metodologico usado para desenvolver
este estudo. As principais etapas sdo
resumidas na seguinte sequéncia:
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Figura 1: Fluxo de coleta de dados utilizado na revisdo
da literatura

Registros identificados
nos bancos de dados

/" +20000 estudos (desde
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1988)
Palavra-chave: » Pesquisa com tema geral
“metodologia de gestdo sobre metodologias
de projeto”

£ Refinamento dos grupos
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2 para leitura do resumo — titulo, resumo e sua
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» 34 artigos excluidos
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S . - devido a distancia com o
= 26 artigos utilizados na
= ug . mmmm) tema de estudo (26) e por
S revisdo da literatura e
- \_ J fatores (8)

Fonte: O autor

As quatro fases distintas serdao exploradas
em detalhes a seguir, proporcionando uma
compreensdo abrangente de cada etapa.

2.1 Identificacio

Efetuou-se um mapeamento inicial
utilizando o conjunto de palavras-chave
"metodologia de gestdo de projetos",
adotando uma perspectiva ampla sobre a
tematica. Desde o ano de 1988, constatou-se a
existéncia de cerca de 20.000 registros
pertinentes ao assunto.

2.2. Triagem

Nesta fase, procedeu-se a expansdao do
conjunto de palavras-chave, alinhando-as
estrategicamente aos objetivos da pesquisa
para capturar uma gama mais especifica de
estudos. Adicionalmente, definiu-se um
intervalo temporal focado nas publicagdes do
periodo de 2019 até o primeiro semestre de
2024, garantindo assim uma perspectiva
contemporanea e pertinente acerca das
tendéncias e desenvolvimentos recentes no
campo do gerenciamento de projetos. A
coleta e organizacio dos dados foram
meticulosamente realizadas, filtrando-se os
artigos que apresentavam relevancia tematica
no titulo, resumo ou palavras-chave,
conforme as combinagdes estipuladas na
Tabela 1. A busca resultou na identificagao de
1911 artigos nas plataformas selecionadas,
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constituindo uma base sélida para a andlise
subsequente.

2.3. Elegibilidade

Durante esta etapa, conduziu-se um
exame descritivo detalhado da literatura,
iniciando com uma inspe¢do rigorosa dos
titulos e uma leitura criteriosa de resumos
selecionados. Este processo visou discernir os
estudos que exibiam maior relevancia e
profundidade em relagdo ao tema de interesse.
Como resultado dessa avaliacao criteriosa, 60
artigos foram identificados como
particularmente significativos e,
consequentemente, escolhidos para um exame
mais meticuloso. Estes trabalhos foram
submetidos a uma leitura detalhada, com o
intuito de capturar as nuances e contribuigdes
essenciais para o corpo de conhecimento do
gerenciamento de projetos.

2.4. Inclusao

Na fase final, 34 artigos foram
meticulosamente escolhidos para a revisdo da
literatura ap6s uma andlise detalhada,
destacando-se por sua relevincia e insights
significativos no campo do gerenciamento de
projetos. Dos 34 artigos, 8 foram excluidos
nesta etapa por ndo contribuirem com
informagdes sobre o tema. Compuseram o
nicleo da pesquisa um total de 26 artigos,
fornecendo uma base tedrica robusta e
atualizada para entender a influéncia de
determinados  fatores na selecio de
metodologias de projeto.
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Tabela 1. Resumo das buscas realizadas nas plataformas Emerald, Science Direct, Google Académico e Periddicos

Capes
Pesquisa Palavras-chave Filtros Resultados

1 “Factors” and “Project management Periodo: 586
methodology” and “Engineering” 2019 -2024

2 “Criteria” and “project management 486
methodology” and “Engineering” Tipo de

3 “Agile” and “project management publicagdo: 423
methodology” and “Engineering” Artigos

4 “Waterfall” and “project management 170
methodology” and “Engineering”

5 “Hybrid” and “project management 246
methodology” and “Engineering”

Total 1911

Fonte: O autor

3. Resultados e discussao

Nesta secdo, serdo apresentados os
resultados da analise dos artigos selecionados,
acompanhados de uma discussdo
fundamentada nos temas abordados na
bibliografia consultada.

3.1 Fatores que influenciam na
escolha da metodologia de gestio de
projetos

A selecao da metodologia para a gestao
de um projeto ¢ uma tarefa desafiadora, dada
a diversidade de vantagens e desvantagens
inerentes a cada abordagem. Por meio de uma
analise dos diversos artigos, foi possivel
elencar os principais fatores que influenciam
na defini¢do e implementacdo das distintas
metodologias de gerenciamento de projetos.

Esta pesquisa considerou os 26 artigos
listados na Tabela Al (Apéndice A), que
foram objetos de analise para a identificagdao
dos fatores listados na Tabela A2 (Anexo A).
Esses fatores, frequentemente mencionados
em uma variedade de artigos, representam os
resultados principais da pesquisa sobre como
certos elementos influenciam a selecdo da
metodologia de projetos mais apropriada.

3.1.1. Escopo do projeto

O escopo do projeto desempenha um
papel fundamental na selecdo da metodologia
de gestdo de projetos. Uma metodologia
adequada ¢ aquela que se alinha com a

natureza e os requisitos do escopo do projeto.
Metodologias 4geis sdo preferiveis para
projetos com escopos flexiveis e sujeitos a
mudangas, pois permitem adaptacdo e entrega
continua de  valor. Em  contraste,
metodologias  tradicionais  s@o  mais
apropriadas para projetos com escopos bem
definidos e estaveis, onde o planejamento
detalhado e o controle sdo cruciais. A escolha
correta da metodologia baseada no escopo
pode aumentar a eficiéncia, otimizar recursos
e elevar as chances de sucesso do projeto.

As caracteristicas intrinsecas e
particularidades do projeto, incluindo a sua
magnitude, complexidade, escopo e o tipo de
mudanca envolvida, podem exercer influéncia
significativa na escolha da metodologia de
gestdo mais apropriada [15], [16], [17].
Diferentes  projetos podem  demandar
estratégias variadas, necessitando de uma
avaliacdo detalhada para determinar qual
deles se beneficia de uma abordagem
personalizada [18]. Um escopo bem definido
e configuragdes estaveis podem sugerir a
vantagem de adotar uma abordagem de gestao
tradicional, ao passo que configuragdes que
estdo sujeitas a mudancas frequentes e
adaptabilidade podem ser melhor gerenciadas
por meio de praticas ageis [19]. Projetos
caracterizados  por  altos niveis de
interdependéncia, grau de incerteza ou que
sao fortemente inovadores podem obter
colaboragdo e promove uma rapida adaptagao
diante das mudancas [20], [21], [22].
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Um exemplo disso sdo os projetos
relativos a transicdo energética, marcada por
inovagdes constantes e regulamentagdes em
evolugdo, exige flexibilidade para adaptar o

escopo conforme novas informagdes e
necessidades do mercado. Metodologias
ageis, com sua abordagem iterativa,

possibilitam ajustes continuos no escopo do
projeto, garantindo que as solugdes
desenvolvidas sejam pertinentes e eficazes.
Essa capacidade de adaptagdo ndo s6 acelera
a implementacdo de tecnologias limpas, mas
também melhora a colaboragdo entre
stakeholders, que podem influenciar as
diregdes do projeto a medida que ele avanca

A metodologia 4gil ¢ particularmente
eficaz para projetos que demandam alteracdes
regulares, pois facilita a incorporagdo de
novos requisitos durante o desenvolvimento e
possibilita ~ uma  adaptacdo  4agil a
circunstancias inesperadas [23], [24]. A
capacidade de fragmentar o resultado em
entregaveis distintos ¢ um aspecto crucial
para a aplicabilidade dos métodos ageis [25].

A metodologia 4agil ¢ adequada para
projetos que exigem flexibilidade e rapida
evolugdo, pois navega bem por problemas
complexos e responde rapidamente a
mudangas no ambiente de negodcios. Essa
abordagem ¢ ideal para iniciativas que se
beneficiam de ajustes continuos ¢ de um
processo de desenvolvimento dindmico [16],
[26]. Projetos imersos em um ambiente de
alta incerteza sdo candidatos ideais para a
aplicagao de métodos ageis. Essa abordagem
¢ projetada para viabilizar, através de
iteracdes breves e ageis, uma adaptagdo
rapida e eficiente em resposta a avaliagdes
continuas e feedbacks construtivos [27].

Projetos que navegam em direcdo a
objetivos onde as solugdes ndo estdo
previamente delineadas podem  extrair
vantagens significativas das metodologias
ageis, como AgilePM® e SCRUM,
amplamente reconhecidas no universo dos
projetos de tecnologia da informacao (TI).
AgilePM® se destaca por proporcionar uma
notavel flexibilidade tanto no planejamento
quanto na execu¢do do projeto, facilitando a
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descoberta progressiva dos requisitos do
cliente. Por sua vez, o SCRUM adota uma
abordagem iterativa que permite aprimorar €
expandir as funcionalidades do produto em
cada ciclo, enfatizando intensamente a
colaboragdo e a comunicacdo efetiva dentro
da equipe [28].

Projetos com poucas interdependéncias
podem ser geridos com sucesso por meio de
metodologias planejadas, que priorizam o
planejamento detalhado e a programagao
sistematica [21]. Por outro lado, a gestdo de
projetos tradicional ¢ eficaz em cendarios onde
previsibilidade e estabilidade sdo essenciais,
sendo ideal para projetos com baixa incerteza.
Essa  abordagem  valoriza  processos
sequenciais e bem definidos, permitindo
planejamento detalhado e execu¢do metddica.
[24]. Projetos que ndo podem ser
decompostos em componentes menores para
entrega incremental podem ndo se alinhar
bem com praticas ageis. Além disso, projetos
que enfrentam barreiras a implementagdo de
mudangas frequentes ou que ndo suportam
uma abordagem interativa e adaptativa,
devido a limitagdes legais, técnicas ou custos
proibitivos, também podem ndo ser ideais
para a adocdo de métodos ageis [25]. Projetos
de grande magnitude e complexidade, como
infraestruturas de transporte e
desmantelamento de instalacdes nucleares,
exigem uma metodologia de gestdo que
orquestre a colaboragdo entre multiplos
stakeholders e integre diversas &reas de
especializacao [29].

A complexidade e o escopo de um
projeto sdo fatores criticos na escolha da
metodologia de gestdo. Projetos de grande
escala e alta complexidade podem se
beneficiar de uma abordagem mais
estruturada e formalizada, que proporciona
um framework rigoroso para o gerenciamento
[22]. Projetos menores € menos complexos
podem se beneficiar de uma abordagem mais
agil, enquanto projetos maiores € mais
complexos podem exigir uma abordagem de
gerenciamento de projetos tradicional [23],
[30], [31]. Projetos de construgdo, por
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exemplo, sdo complexos e podem levar muito
tempo para serem concluidos [32].

3.1.2. Cultura organizacional

A cultura organizacional exerce uma
influéncia significativa na escolha da
metodologia de gestdo de projetos, pois
reflete os valores, crengas, praticas e
comportamentos predominantes dentro de
uma empresa. Uma cultura que valoriza a
inovacdo, a colaboracdo e a adaptabilidade
podem ser mais receptivas a metodologias
ageis, que promovem a flexibilidade e a
resposta rapida as mudancas. Por outro lado,
Organizagdes com uma cultura que valoriza
previsibilidade, ordem e estrutura podem
preferir metodologias tradicionais, que
oferecem planejamento detalhado e controle
sistemdtico. A escolha de uma metodologia
hibrida pode ser ideal em culturas que buscam
um equilibrio entre esses extremos,
permitindo que a empresa aproveite o0s
beneficios de ambas as abordagens.

r

A cultura organizacional é um fator
crucial nas metodologias. Se a empresa j4 esta
habituada a uma metodologia especifica, pode
ser mais vantajoso aprimora-la do que
implementar uma nova [33].

A cultura organizacional pode influenciar
a adogdo de determinadas metodologias,
favorecendo praticas e processos que estejam
mais alinhados com os valores e objetivos da
empresa [24]. A experiéncia e a
especializacdo da equipe em distintas
metodologias podem influenciar diretamente
na eficacia da execucao de projetos utilizando
uma abordagem especifica [33].

A cultura da organizagdo, que engloba a
valorizagdo do aprendizado continuo e do
aprofundamento de conhecimentos,
desempenha um papel significativo na sele¢ao
de metodologias. No setor de
desenvolvimento de software, por exemplo,
prevalece uma cultura de inovagao ¢ melhoria
continua, fundamentada em  pesquisa,
desenvolvimento, testes ¢ produgdo, que se
alinha com os avancos e descobertas da
literatura cientifica contemporanea [30].
Organizagdes que enfatizam uma cultura de
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"tolerancia zero a falhas" tendem a favorecer
abordagens como o Lean Six Sigma, que se
concentra na redugao de erros e na otimizagao
de processos [31].

A receptividade a diferentes
metodologias pode variar entre organizagdes
e equipes; algumas podem inclinar-se para
abordagens ageis devido a sua flexibilidade e
rapidez, enquanto outras podem optar por
métodos mais tradicionais e estruturados, que
oferecem um sentido de ordem e
previsibilidade [20], [34].

Enquanto algumas organizacdes preferem
métodos estruturados e controlados, como o
PRINCE2, para garantir governanga ¢
previsibilidade, outras optam pela
flexibilidade e adaptabilidade das
metodologias 4geis, que permitem respostas
rapidas as mudangas e fomentam a inovacao
continua [16].

A valoriza¢do dos métodos tradicionais e
a resisténcia a mudanca destacam a
importancia de alinhar a escolha da
metodologia com a cultura organizacional e a
receptividade a novas abordagens. Essa
resisténcia, junto com fatores culturais,
enfatiza a necessidade de avaliar a prontidao
da organizacio e da equipe para adotar
praticas inovadoras na sele¢do de uma
metodologia. [35].

A resisténcia @ mudanca e a preferéncia
por métodos de trabalho estabelecidos podem
representar barreiras significativas a adogao
de novas metodologias dentro de uma
organizacao [26].

A cultura do cliente ¢ um fator
determinante na selecdo da metodologia de
gestdo de projetos. A transicdo para uma
abordagem agil pode enfrentar desafios se os
colaboradores ndo estiverem familiarizados
com as ferramentas e processos que facilitam
essa metodologia [19].

Metodologias ageis se alinham bem com
organizagdes que operam em um ritmo
acelerado ¢ estdo abertas a mudanga,
enquanto podem ser menos compativeis com
estruturas mais burocraticas e rigidas [36].
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A cultura organizacional, junto com a
visdo e a missdo da empresa, influencia
consideravelmente o €xito dos projetos e a
selecdo da metodologia apropriada. A falta de
suporte da lideranca executiva para uma
cultura desalinhada com os métodos adotados
representa um desafio significativo dentro da
organizagdo [17].

3.1.3. Equipe

A competéncia do gerente de projetos e
da equipe influencia diretamente a escolha da
metodologia de gestdo de projetos. A
familiaridade e a  experiéncia com
determinadas praticas podem levar a
preferéncia por metodologias que se alinhem
as habilidades do time, seja para abordagens
ageis ou tradicionais, visando maximizar as
forcas da equipe e assegurar o sucesso do
projeto [36], [37].

A qualificacio e a obtencdo de
certificagdes pelos membros do projeto sdo
cruciais na selecdo da metodologia de gestao.
Certificacdes especificas elevam o nivel de
expertise da organizacdo e dos individuos,
estabelecendo uma  base solida de
conhecimentos e praticas. Essas credenciais
atestam a proficiéncia em determinadas
metodologias, direcionando a escolha para
aquelas em que a equipe ja possui
compreensdo e experiéncia. Além disso, a
certificagdo pode ser um diferencial
competitivo, assegurando que os processos de
gestdo sejam conduzidos com eficécia,
seguindo padrdes reconhecidos
internacionalmente. Assim, a formacdo ¢ a
certificagdo influenciam significativamente a
decisdo sobre a metodologia a ser adotada,
garantindo alinhamento com as competéncias
da equipe [30].

A habilidade da equipe de projeto em se
adaptar a mudancas e o nivel de
especializacdo dos membros sdo fatores
decisivos na escolha da metodologia de
gestdo. Equipes ageis e adaptaveis tendem a
favorecer metodologias como o Agile, que
suportam mudangas frequentes e colaboragdo
continua, enquanto equipes altamente
especializadas podem optar por abordagens
como o Lean Six Sigma, focadas na
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otimizacdo de processos e melhoria da
qualidade. Assim, a sele¢do da metodologia
deve estar alinhada com as capacidades e o
conhecimento técnico da equipe para garantir
a eficacia na conducao do projeto [31].

A experiéncia prévia da equipe com uma
metodologia de gestdo de projetos especifica
¢ um fator determinante na escolha da
abordagem mais adequada para um novo
projeto. Equipes com histdrico de sucesso em
uma metodologia tendem a operar com maior
eficiéncia devido a familiaridade com seus
processos. Em contrapartida, equipes sem
essa experiéncia podem enfrentar uma curva
de aprendizado acentuada e necessitar de
treinamento adicional. Nesses casos, pode ser
vantajoso optar por uma metodologia mais
simples ou alinhada com o nivel de
conhecimento atual da equipe, facilitando a
adocdo e maximizando a produtividade.
Assim, a escolha da metodologia deve
considerar a experiéncia coletiva da equipe
para otimizar o desempenho do projeto desde
o inicio [19], [20].

A composi¢io da equipe, seja estavel ou
transitoria, desempenha um papel crucial na
escolha da metodologia de gestdo de projetos
adequada. Equipes estaveis podem se adaptar
melhor a metodologias que exigem
coordenacdo intensiva e integracdo profunda,
devido a sua natureza continua e foco
singular. Por outro lado, equipes transitérias,
que trabalham em  varios  projetos
simultaneamente, necessitam de abordagens
mais flexiveis e adaptaveis, que suportem a
colaboracdo efetiva apesar da participagdao
variavel dos membros. Assim, a selecdo da
metodologia deve considerar o tipo de equipe
para garantir que OS processos € praticas
estejam alinhados com as necessidades e
dindmicas especificas do grupo [21].

A escolha da metodologia de gestdo de
projetos ¢ fortemente influenciada pela
dindmica de interacdo e motivacdo da equipe.
Fatores como comunicagao eficaz,
coordenacdo de tarefas, apoio mutuo,
comprometimento € coesdo sdo vitais para a
qualidade do trabalho em equipe e devem ser
considerados na selecdo da metodologia. Uma
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abordagem que reforce esses aspectos pode
melhorar significativamente o desempenho e
o sucesso do projeto [24].

A eficacia da metodologia 4gil estd
ligada a cultura colaborativa da organizagao e
ao nivel de experiéncia dos membros da
equipe. Organizagdes que promovem um
ambiente cooperativo e possuem equipes
experientes tendem a se beneficiar mais dessa
abordagem, especialmente quando
complementada por praticas de teste e
avaliacdo continua. A capacidade de distribuir
responsabilidades de  gerenciamento e
adaptar-se rapidamente as mudangas ¢
essencial para alinhar o projeto aos seus
objetivos de maneira eficiente [17], [38].

A composi¢do ¢ a localizagdo geografica
da equipe de projeto sdo fatores
determinantes na selecdo da metodologia de
gestdo mais eficaz. Metodologias ageis sdo
adequadas para equipes autbnomas e
multidisciplinares, que podem gerenciar seus
proprios processos de forma independente. A
co-localizacao fisica dessas equipes facilita a
comunicagdo direta, a colaboragdo imediata e
o rapido compartilhamento de informagdes,
elementos fundamentais para o dinamismo ¢ a
eficiéncia. Portanto, ao escolher uma
metodologia, ¢ essencial considerar a
estrutura e a proximidade da equipe,
garantindo que a metodologia esteja alinhada
com as condi¢coes de trabalho e otimize a
colaboragdo e os resultados do projeto [26].

A coesdo e a experiéncia compartilhada
de uma equipe que ja colaborou em projetos
anteriores, aliada ao conhecimento profundo
das habilidades individuais de seus membros,
podem aumentar significativamente a eficécia
da implementacdo de metodologias ageis de
gestdo de projetos. A familiaridade mutua e a
compreensdo clara dos papéis dentro do
grupo facilitam a comunicacao, a colaboragao
e a agilidade necessarias para uma gestao de
projetos dinamica e adaptativa [32].

3.1.4. Partes Interessadas

As partes interessadas sdo fundamentais
na escolha da metodologia de gestdo de
projetos, pois definem o0s requisitos e
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objetivos. Considerar suas perspectivas
permite que a equipe selecione uma
abordagem flexivel e adaptavel, garantindo a
relevancia do projeto diante de desafios.
Portanto, a inclusdao das partes interessadas ¢
essencial para o sucesso do projeto.

O nivel de envolvimento e as
expectativas das partes interessadas podem
determinar a metodologia a ser adotada [39].
As metodologias  4geis enfatizam a
colaboragdo e o feedback frequente das partes
interessadas, enquanto as metodologias do
tipo cascata (Waterfall) tém uma abordagem
mais formalizada para este envolvimento
[33].

A escolha da metodologia de gestdo de
projetos ¢ influenciada pela participacdo do
cliente. A metodologia 4gil promove
interagdo continua, permitindo que o cliente
participe da definicdlo do escopo e da
valida¢do do produto, facilitando adaptacdes
e ajustes em tempo real. Portanto, se a
colaboragdo ativa do cliente for crucial, a
abordagem agil ¢ a mais indicada [16], [27],
[31], [34]. A metodologia agil enfatiza a
comunica¢do e a colaboracdo entre as partes
interessadas e os membros da equipe do
projeto [23].

A natureza do cliente € crucial na escolha
da metodologia de gestdo de projetos, pois
diferentes  clientes, como  escritorios
governamentais e empresas privadas, tém
requisitos  distintos.  Organizagdes que
atendem ao setor governamental podem
precisar de metodologias alinhadas a
protocolos especificos, enquanto aquelas do
setor privado podem buscar abordagens mais
ageis. Assim, entender o perfil do cliente ¢
essencial para selecionar a metodologia que
atenda suas demandas [26].

A estrutura de governanga do cliente
influencia significativamente a selecdo da
metodologia de gestdo de projetos. Clientes
com governanga hierarquica tendem a
favorecer metodologias tradicionais, como o
modelo em cascata, que se alinham com
padroes rigorosos de modelagem de processos
e documentacdo. Essas abordagens sao
preferidas por sua natureza sequencial e
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previsibilidade, adequadas a ambientes
regulados. Em contrapartida, organizagdes
com governanga mais flexivel podem optar
por metodologias ageis, que permitem maior
adaptabilidade e colaboragao. Compreender a
estrutura de governanca do cliente ¢ crucial
para escolher uma metodologia que atenda as
necessidades do projeto e respeite a cultura
organizacional do cliente [19].

3.1.5. Custo e tempo

Os fatores de custo e tempo sdo
determinantes na escolha da metodologia de
gestdo de projetos mais adequada, pois cada
abordagem tem implicagdes distintas em
termos de orgamento e cronograma.
Metodologias 4ageis, por exemplo, podem
oferecer maior flexibilidade e capacidade de
resposta a mudangas, o que pode reduzir
custos a longo prazo e acelerar a entrega de
valor. Em contraste, metodologias
tradicionais, como o modelo em cascata,
podem ser mais previsiveis em termos de
custos e prazos, mas menos adaptaveis a
alteracdes no escopo. A escolha, portanto,
deve levar em conta o equilibrio entre a
necessidade de controle de custos, a urgéncia
de entrega e a tolerdncia a mudangas,
alinhando a metodologia com os objetivos
financeiros e temporais do projeto.

A metodologia agil ¢ bem-sucedida em
projetos de curto prazo com foco nos
beneficios para o cliente, ao passo que a
abordagem tradicional se destaca em
dominios que sdo amplamente compreendidos
e estabelecidos [39]. A quantidade e a
natureza dos recursos disponiveis, incluindo
tempo, pessoal e investimento financeiro,
podem afetar a escolha da metodologia [30].
A escolha errada de metodologia pode levar a
custos e prazos excessivos, afetando
significativamente o sucesso do projeto [39].
O nivel de planejamento do projeto pode
influenciar a escolha da metodologia. Por
exemplo, a metodologia Waterfall pode ser
mais adequada para projetos que requerem
um alto nivel de planejamento [31].

Os recursos disponiveis, incluindo
ferramentas e conhecimento da equipe,
também podem influenciar a escolha da

75

metodologia. Por exemplo, a implementagao
de ferramentas para rastreabilidade e suporte
a documentagdo pode ser necessaria para
gerenciar mudangas e escopo em projetos
ageis [16]. A falta de tempo, orgamento e
competéncias para implementar novas
metodologias destaca a necessidade de avaliar
os recursos disponiveis e a capacidade da
equipe ao escolher uma metodologia [35].

3.1.6. Riscos

A gestdo de riscos ¢ um componente vital
na escolha da metodologia de gestdo de
projetos, pois diferentes abordagens oferecem
distintos mecanismos para identificar, avaliar
e mitigar riscos. Metodologias ageis, por
exemplo, sdo projetadas para lidar com
incertezas e mudancas frequentes, permitindo
ajustes rapidos e continuas avaliagdes de risco
ao longo do projeto. Isso pode ser
particularmente benéfico em ambientes
volateis onde os riscos sdo dificeis de prever.
Por outro lado, metodologias tradicionais
podem ser mais adequadas para projetos com
riscos bem definidos e estaveis, onde uma
abordagem estruturada e faseada pode
facilitar uma andlise de risco mais detalhada e
planejamento de contingéncia. A escolha da
metodologia deve, portanto, refletir a natureza
e o perfil de risco do projeto, buscando
maximizar a eficicia da gestdo de riscos e
garantir a entrega bem-sucedida do projeto.

A metodologia  4gil permite a
identificacdo e mitiga¢do de riscos em cada
ciclo de sprint, apoiando o langamento
antecipado do produto e atualizagdes
constantes com novas aplicagdes tecnoldgicas
[18]. A gestdo de risco pode influenciar a
escolha da metodologia. Por exemplo, a
metodologia 4gil aceita a volatilidade no
escopo do projeto, o que pode aumentar o
risco. Portanto, se a mitigacdo de riscos for
uma prioridade, uma metodologia mais
controlada pode ser mais adequada [16]. A
metodologia 4gil ¢ til para gerenciar projetos
de alta incerteza que tém altas taxas de
mudanga, complexidade e risco. A
metodologia 4gil pode reduzir a incerteza e o
risco do projeto, facilitando o planejamento
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de atividades durante a fase de construgao e
focando na reducao de atrasos [27].

3.1.7. Industria

A escolha da metodologia de gestdo de
projetos ¢ profundamente influenciada pelo
tipo de industria, uma vez que diferentes
setores possuem requisitos, regulamentagdes
e desafios Unicos. Por exemplo, a industria de
construgdo civil pode se beneficiar de
metodologias tradicionais, que oferecem uma
estrutura detalhada e sequencial, adequada
para projetos com escopo bem definido e
requisitos estaticos. Em contrapartida, o setor
de tecnologia, caracterizado por sua rapida
evolugdo e inovagdo constante, tende a
favorecer abordagens &geis, que permitem
flexibilidade e adaptacdo rapida as mudancas
de mercado. Portanto, entender as
especificidades ¢ demandas da industria ¢
crucial para selecionar uma metodologia que
ndo apenas atenda aos objetivos do projeto,
mas também esteja alinhada com as praticas e
expectativas do setor, maximizando assim as
chances de sucesso do projeto [26], [30], [40].

Observamos que métodos ageis sao
adequados para projetos que exigem
flexibilidade, enquanto abordagens

tradicionais sdo eficazes em contextos com
escopo bem definido e mudangas minimas. A
adocdo de praticas hibridas sugere um
movimento em dire¢do a maior flexibilidade e
personalizacdo na gestdo de projetos.

Este estudo destaca a importincia de
alinhar a metodologia escolhida com a cultura
e 0s objetivos estratégicos da organizagdo. A
capacidade de integrar e adaptar diferentes
metodologias pode ser um diferencial
competitivo significativo, permitindo que as
organizagdes respondam de forma mais eficaz
as demandas do mercado e as necessidades
dos clientes.

Em ultima analise, a escolha de uma
metodologia de gestdo de projetos deve ser
uma decisdo estratégica que contribua para a
maximizacgdo da eficiéncia operacional e para
o sucesso sustentdvel do projeto. As
organizagdes que conseguem navegar com
sucesso nesta escolha tendem a estarem
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melhores  posicionadas  para  entregar
resultados que atendam ou superem as
expectativas das partes interessadas.

3.2. Limitag¢oes e a proposicio de
estudos futuros

Como o trabalho foi exclusivamente
bibliografico, recomenda-se a realizacdo de
pesquisas empiricas para validar os resultados
com casos praticos. Estudos de caso em
setores como construcao, TI, satde, educacao
e servicos podem complementar a literatura
revisada, fornecendo dados sobre o
comportamento das  metodologias em
diferentes contextos e contribuindo com
padroes especificos por indastria ndo
capturados nos artigos analisados. Outra
recomendacdo ¢ a andlise de como as
tecnologias mais recentes, como a
inteligéncia artificial e a automacgdo, podem
influenciar na escolha da metodologia de
gestdo de projetos, oferecendo novas solugdes
e praticas para os gestores.

Frente dos constantes desafios
enfrentados pelas organizagoes, a
metodologia hibrida tem ganhado espaco,
criando oportunidades para explorar modelos
customizados para diferentes projetos.
Estudos futuros poderiam desenvolver
modelos adaptaveis que integrem elementos
das metodologias tradicionais e ageis.

4. Consideracoes finais

A escolha da metodologia de gestdo de
projetos no contexto da transicao energética &
influenciada por uma série de fatores,
incluindo a complexidade do projeto, a
cultura organizacional, a experiéncia da
equipe e as expectativas dos stakeholders. A
natureza dinamica e inovadora do setor
energético exige metodologias que possam se
adaptar rapidamente as mudangas
tecnologicas e regulatdrias, ao mesmo tempo
em que seja possivel gerenciar eficazmente os
riscos € maximizar a eficiéncia operacional.
As metodologias ageis, com sua énfase na
flexibilidade e colaboragdo, emergem como
particularmente adequadas para enfrentar os
desafios Unicos da transi¢do energética. No
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entanto, a integragdo de praticas hibridas
também pode oferecer um equilibrio valioso
entre a  estruturagdo rigorosa e a
adaptabilidade necessaria para navegar com
sucesso no caminho em dire¢ao a um futuro
energético sustentavel. A decisdo final sobre a
metodologia deve, portanto, refletir uma

compreensdo  profunda dos  objetivos
especificos do projeto, bem como das
capacidades e do contexto no qual a

organizacdo opera, assegurando que a
transicdo energética seja conduzida com a
visdo estratégica e a agilidade operacional
necessarias  para  alcangar  resultados
transformadores.

O presente trabalho teve como objetivo
“identificar os principais fatores que
influenciam na escolha da metodologia de
gestdo de projetos”, de modo a subsidiar os
gestores nesta tomada de decisdo. Nesse
sentido, o objetivo foi alcangado por meio da
revisdo bibliografica realizada, na qual foram
considerados 26 artigos, com os quais foi
possivel  listar os principais fatores
identificados, por ordem de relevancia
quantitativa de achados: escopo do projeto;
cultura  organizacional; equipe; partes
interessadas; custo e tempo; riscos e industria.

Neste estudo, exploramos a
complexidade da escolha de uma metodologia
de gestdo de projetos adequada. Ficou
evidente que ndo hd uma abordagem tnica
para todos os cenarios; a decisdo deve ser
baseada em fatores como o escopo do projeto,
a cultura organizacional, a experiéncia da
equipe, as expectativas das partes interessadas
e consideragdes de custo, tempo e risco.

Esta  pesquisa foi  fundamentada
exclusivamente em uma revisdo bibliografica,
0 que traz algumas limitacdes significativas
na obtencdo de dados praticos. Embora esse
método possibilite uma anélise abrangente de
estudos e publicagdes ja existentes, ele
apresenta restricdes importantes que precisam
ser levadas em conta. Entre essas restri¢oes,
destacam-se a  possivel exclusdo de
informagdes relevantes e a impossibilidade de
coleta de dados empiricos, resultando em
conclusdes baseadas principalmente em
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interpretagdes de pesquisas anteriores. Além
disso, a falta de captacdo de experiéncias
praticas pode limitar insights valiosos que
enriquecem a analise. Essas limitagdes nao
desmerecem a pesquisa, mas ressaltam a
necessidade de abordagens complementares,
como a coleta de dados empiricos em estudos
futuros, para alcancar uma compreensao mais
abrangente e precisa do tema em questao.
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6. Anexos e apéndices
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ANEXO A

Tabela Al. Resumo dos artigos analisados para a obtencdo dos resultados apresentados no trabalho

Artigo Objetivo Principais resultados

[15] Analisar os fatores que influenciam o | Fatores como comunicagdo, lideranga, planejamento,
sucesso do gerenciamento de projetos, | gerenciamento de riscos, trabalho em equipe, adaptagdo de
incluindo o impacto da tecnologia da | metodologias e influéncia da tecnologia impactam o
informagdo e a adaptagdo  de | sucesso do projeto
metodologias.

[16] Examinar os desafios e descobrir as [ O desafio mais significativo veio de Pessoas e
melhores praticas no tratamento do | Organizacdo, Priorizacdo de Requisitos do Usudrio,
escopo e da mudanga no Agile. Excesso de Requisitos do Escopo e Comunicagdo e

Coordenacao.

[17] Revisar a implementagdo da gestdo agil | As metodologias ageis s@o ideais para projetos complexos
em projetos de construcdo e imprevisiveis, com mudangas frequentes ¢ metas que

exigem resultados rapidos.

[18] Identificar as principais dificuldades | Ndo ha uma metodologia 'absoluta' que se encaixe em
associadas a adogdo da metodologia 4gil | todos os projetos. Embora cascata e agil oferecam
na industria automotiva e as semelhancas | ferramentas uteis, nem todas s3o utilizadas, e ha
com as metodologias orientadas a planos | necessidade de esclarecimento sobre ambas as abordagens.

[19] Trazer transparéncia ao processo de | Fatores decisivos incluem caracteristicas do cliente, como
tomada de decisdo de avaliagdo de uma | agilidade, expertise, flexibilidade, abertura @ mudanca e
abordagem de gerenciamento de projetos | governanga, além de configuragdes de projeto, como
com base em um estudo exploratdrio. rigidez do escopo e modelo de or¢amento.

[20] Descobrir como o gerenciamento eficaz | Aderir a principios de gerenciamento de projetos aumenta
de projetos contribui para um resultado | significativamente a probabilidade de sucesso das
bem-sucedido do projeto. iniciativas de uma empresa.

[21] Examinar como gerentes de projeto | Os resultados sugerem que duas caracteristicas principais
personalizam  metodologias  hibridas, | que impactam as decisdes dos gerentes de projeto ao
integrando aspectos de abordagens ageis | personalizar metodologias sdo o tipo de equipe e a meta do
e orientadas por plano. projeto.

[22] Identificar praticas que possibilitem as | O gerenciamento de projetos em cascata ¢ mais utilizado
empresas de construgdo civil adotar | na construcdo civil do que o 4gil. Estudos recentes
metodologias ageis de gerenciamento de | sugerem que as empresas deveriam adotar metodologias
projetos no estagio de design, utilizando | &geis no estagio de design de projetos de construgao.
solugdes de modelagem de informagdes
de construgdo (BIM).

[23] Analisar a sustentabilidade futura do | Embora o desenvolvimento agil ndo tenha uma estratégia
gerenciamento de projetos de gerenciamento de custos tdo eficaz quanto o tradicional,
combinando  metodologia  4agil e | a combinagdo de ambos torna os processos mais eficazes.
gerenciamento de produtos

[24] Explorar como as diferentes combinagdes | Os resultados revelaram trés perfis de gerentes de projeto:
de gerenciamento de projetos tradicional | agil puro, hibrido tradicional e hibrido 4gil. O hibrido
e agil aumentam o sucesso do projeto em | tradicional teve a maior pontuacdo em sucesso de projeto.
diferentes niveis de qualidade do trabalho
em equipe.

[25] Desenvolver um modelo de decisdo para | O modelo apresentado auxilia na sele¢do de um modelo
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a selecdo de um modelo processual para
gerenciamento de projetos baseado no
processo de modelagem descrito por
Adam (1996)

processual adequado para um projeto, baseado em 15
critérios nas categorias: escopo, tempo, custos, contexto
organizacional e caracteristicas da equipe

[26]

Estimar o potencial da aplicacdo das
abordagens Lean e Agil na indstria da
construgdo, mais especificamente na fase
de projeto.

Atualmente, ha baixa adesdo as praticas Lean e Agil nas
empresas estudadas. O estudo identificou similaridades
técnicas com a literatura, mas os entrevistados mostraram
resisténcia a mudangas, revelando uma recepgao pessimista
dos conceitos.

[27]

Responder a pergunta de pesquisa "Quio
agil é o gerenciamento agil de projetos?"

Ainda ha trabalho a ser feito para que o agil se torne
realmente agil. Os autores devem abordar a agilidade com
0s quatro principios para garantir que estejam usando o
agil, e ndo apenas um estilo hibrido.

(28]

Selecionar elementos de metodologias
ageis para agilizar o trabalho de uma
equipe de projeto de design.

Os clementos ageis na equipe de design podem ser
combinados com suporte de TI, como MS Project ou
Primavera P6 Oracle, aumentando a flexibilidade do
projeto, permitindo rapida adaptacdo as mudangas e
fornecendo cendrios para a execugao futura.

[29]

Identificar os desafios encontrados na
gestdio de projetos complexos e
determinar como um

deles, a Gestao de Valor, deve evoluir.

Este artigo demonstra que a VM é uma metodologia eficaz
para apoiar a integragdo sustentavel em PM, apesar de
algumas lacunas. O valor, como conceito polimorfico,
deve integrar todas as dimensdes da sustentabilidade em
PM.

[30]

Apresentar as areas de aplicabilidade
para cada metodologia em parte, bem
como dados nos quais varias abordagens
se entrelagam resultando em abordagens
hibridas de gerenciamento de projetos.

A analise comparativa indica que nenhuma metodologia
unica resolve todos os desafios de um projeto. Uma
abordagem hibrida, que combina pontos fortes de varias
metodologias e considera a singularidade de cada projeto, é
a mais eficaz na industria de software.

[31]

Ponderar os fatores de sucesso das
metodologias de gerenciamento de
projetos mais amplamente utilizadas
atualmente, denominadas como Cascata,
Agil e Lean Six Sigma

Os critérios mais importantes para ferramentas de
gerenciamento em cascata, agil e Seis Sigma sdo
determinados pelo Fuzzy Cognitive Map Method, enquanto
os critérios menos importantes podem ser eliminados da
avaliacao

(32]

Avaliagdo do método agil com as areas
de conhecimento do PMBOK

A comunicagdo do projeto, qualidade e gerenciamento de
escopo representam 73%. Outros 25% referem-se ao
cronograma, custo e gerenciamento de risco, enquanto
apenas 2% foram mapeados para o gerenciamento de risco,
com algumas evidéncias relacionadas ao cronograma e
custo

[33]

Explorar os principais fatores na escolha
de uma metodologia de gestdo de
projetos, como tipo de projeto, cultura da
empresa, objetivos, experiéncia da equipe
e envolvimento das partes interessadas.

Ele conclui que uma metodologia hibrida é bem adequada
para projetos complexos, combinando boas praticas e
técnicas emergentes de gestdo de projetos. Faz um
comparativo de métodos para escolha da metodologia

(34]

Obter um panorama

da adogdo e uso de praticas ageis em
organizacdes  brasileiras,  buscando
aprofundar o entendimento dos métodos,
técnicas e ferramentas utilizadas no
Brasil.

Os entrevistados relataram que as motiva¢des para adotar
praticas ageis incluem acelerar a entrega de produtos,
melhorar a gestdo de projetos, atender melhor os clientes e
aumentar a produtividade. Os beneficios percebidos
incluem maior capacidade de gerenciar mudangas, menor
tempo de entrega e melhor alinhamento entre a equipe e os
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clientes.

(35]

Discutir as barreiras do gerenciamento
agil de projetos, considerando o aumento
da utilizagdo de métodos ageis em todo o
mundo

As barreiras a implementacdo de métodos ageis incluem:
falta de envolvimento da alta geréncia, desalinhamento de
objetivos, valorizagdo do método tradicional, falta de
tempo, or¢amento ¢ habilidades, comunicagdo deficiente
dos beneficios, escassez de recursos e dificuldade em
encontrar valor para o cliente.

(36]

Fornecer uma introdu¢do clara sobre o
gerenciamento agil de projetos, que ¢
seguida pela abordagem de sua
importancia no setor de TI

Os estudos indicam que varios fatores criticos de sucesso
influenciam projetos de TI 4geis, categorizados em
pessoas, técnicos, de processo e organizacionais, cada um
com impacto significativo. Além disso, ha uma lacuna na
abordagem do relacionamento em estudos quantitativos.

[37]

Fornecer uma revisdo abrangente da
literatura relacionada ao conceito de
fatores de sucesso do projeto estudando
diferentes visGes, modelos, teorias e
abordagens

A percepcdo de sucesso mudou ao longo dos anos,
refletindo a crescente diversidade de projetos e a
penetragdo do gerenciamento de projetos em varias
inddstrias, o que demanda o estudo e a introdu¢do de
fatores criticos adicionais.

[38]

Analisar o grau de contribui¢io da
orientagdo empreendedora de
organizagdes no uso de métodos ageis em
gestdo de projetos.

Os resultados evidenciam a contribui¢do da orientacdo
empreendedora no uso de agil em gestdo de projetos,
confirmando a hipétese principal do estudo

[39]

Prever a metodologia de gerenciamento
de projetos com base em algoritmos de
aprendizado de maquina

O nivel de especializagdio em metodologias ageis e
tradicionais, cultura organizacional, tipo de projeto, fungdo
do cliente, engajamento das partes interessadas, requisitos
e satisfacdo do cliente sdo fatores relevantes na selegdo da
metodologia de gerenciamento de projetos.

[40]

Apresentar uma proposta de estrutura de
metodologia de gerenciamento de
projetos hibridos, adaptada para gerentes
de projetos envolvidos na supervisdo de
projetos de transporte rodoviario de
grande porte no Reino Unido

As descobertas ressaltam a importincia das metodologias
hibridas, especialmente Lean e Agile, e a necessidade de
adapta-las as caracteristicas do projeto. O sucesso depende
ndo apenas da escolha da metodologia, mas também da
aplicagdo de melhores praticas, como parcerias
colaborativas e indicadores-chave de desempenho (KPIs).

Fonte: O autor

Tabela A2. Revisdo da literatura sobre os fatores que influenciam na escolha da metodologia de gestdo de projetos

Artigos Fatores
Escopo do Cultura Equipe Partes Custo e Riscos Industria
projeto Organizaci Interessada Tempo

onal s

[15] X

[16] X X X X X

[17] X X X

[18] X X

[19] X X X X

[20] X X X
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18

13

12

9

Fonte: O autor
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Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O Brasil convive com um paradoxo: apesar de ser um pais com vastos
Passive House recursos naturais, enfrenta tarifas de energia altas e uma consideravel
Eficiéncia Energética parcela da populagdo vive em situacdao de pobreza. Reduzir esses custos
Conforto Térmico energéticos sem comprometer o conforto das moradias é uma
Keywords: necessidade urgente, sendo uma alternativa promissora o conceito de
Passive House Passive House. Criado na Alemanha, esse método construtivo pode
Energy Efficiency diminuir o consumo de energia em até 75% em relagdo a uma casa
Thermal Comfort convencional. Este estudo revisa a literatura sobre o uso de Passive

House, principalmente em regides de clima temperado, e analisa sua
possivel adaptagdo para climas tropicais, como no Brasil. Embora o
método ainda seja pouco explorado na América Latina, os estudos
apontam para uma adaptagdo viavel em zonas quentes, possibilitando
maior conforto térmico e redugdo de custos. Adotar esse conceito no
Brasil pode ndo so transformar a eficiéncia energética das moradias, mas
também oferecer uma resposta pratica aos desafios sociais e ambientais
do pa’is.

Abstract

Brazil faces a unique challenge: despite being rich in natural resources,
it endures high energy costs, and a substantial portion of its population
lives in poverty. Finding ways to reduce these energy costs while
ensuring comfortable living conditions has become essential. The Passive
House concept, originating in Germany, offers a compelling solution,
potentially cutting energy consumption by up to 75% compared to
standard housing. This study reviews the Passive House model, which is
well-established in temperate climates, and explores its adaptability for
tropical regions like Brazil. While still uncommon in Latin America,
research suggests that Passive House could be adjusted for warmer
climates, providing both comfort and cost savings. Embracing this model
in Brazil could redefine energy efficiency in housing and provide a
practical answer to the country’s social and environmental challenges
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1. Introducao

Um  levantamento realizado pela
Associagao Brasileira dos Grandes
Consumidores de Energia e Consumidores
Livres [1] revelou que, devido a ineficiéncias
e subsidios, o povo brasileiro pode pagar até
R$100 bilhdes a mais em tarifagdo de energia,
posicionando o Brasil entre os paises com
tarifas de energia mais altas em relagdo ao
Produto Interno Bruto. Além dos altos custos
de energia, o Brasil enfrenta elevados indices
de pobreza. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [2], em dezembro de
2023, o pais contava com 31,6% da
populacdo em situagdo de pobreza e 5,9% em
extrema pobreza em 2022. Com base no
panorama do censo de 2022, também do
IBGE, esses indices correspondem a mais de
64 milhdes de pessoas vivendo na pobreza e
cerca de 11 milhdes em extrema pobreza [3].

O Secretario-geral da ONU, Anténio
Guterres, ja destacou a importancia da
engenharia para um futuro sustentavel [4].
Esse posicionamento estd em consonancia
com o conceito de sustentabilidade de
Elkington [5] em Cannibals with Forks: The
Triple Bottom Line of 21st Century Business,
que defende um equilibrio entre prosperidade
econdmica, protecdo ambiental e igualdade
social. Nesse contexto, o papel do engenheiro
¢ fundamental para resolver os desafios
relacionados aos custos de energia,
especialmente para a grande parcela da
populacdo que vive em situacdo de
vulnerabilidade, fortalecendo a importancia
da engenharia em prol de um futuro mais
justo e sustentavel.

Uma possivel solugdo para auxiliar essa
populacdo seria adequar as construgdes
brasileiras a métodos de maior eficiéncia
energética, reduzindo os custos com energia.
Optou-se, assim, por analisar o conceito
construtivo Passive House, conhecido por seu
potencial de reduzir significativamente o
consumo energético.

Segundo publicagdo da International
Passive House Association (IPHA), intitulada
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Active For More Comfort: Passive House [6],
o conceito vai além de uma técnica unica de
construgdo, consistindo em um conjunto de
praticas que podem reduzir os custos
energéticos em até 75% em relagdo a uma
casa padrao de baixo custo.

A mesma publicagdo da IPHA aponta
que o método pode ser adaptado para diversos
tipos climaticos. Em regides quentes, por
exemplo, o desempenho compativel com uma
Passive House pode ser atingido por meio de
isolamento moderado, janelas de vidro duplo,
ferramentas de sombreamento externo e
algumas adaptagdes comportamentais.
Enquanto, em climas mais temperados,
recomenda-se a utilizacdo de isolamento mais
intenso e janelas de vidro triplo também com
isolamento [7].

Dados da IPHA indicam que, até¢ 2013,
mais de 50.000 unidades haviam sido
construidas usando esse padrao em diversas
regides. Atualmente, o banco de dados da
IPHA registra um total de 5.880 edificagdes
com o padrdo Passive House em diferentes
paises, das quais 2.470 possuem certificacao.
No Brasil, apenas uma residéncia, localizada
em Siao Gongalo do Amarante (RN), foi
registrada no banco de dados, sendo a
primeira casa passiva do pais, construida em
2017 por meio de uma parceria entre a
Alemanha e o SENAI-RN. Esta casa modelo,
construida em alvenaria, apresenta um custo
de resfriamento de 10 W/m?, metade do valor
minimo estabelecido pela IPHA [8].

Schnieders et al. [9], em Design and
Realisation of the Passive House Concept in
Different Climate Zones, estudaram a
viabilidade do conceito em diferentes climas,
analisando nove exemplos, incluindo
construgdoes no Canada, EUA, Alemanha,
China, Grécia, Espanha, Taiwan, M¢éxico e
Emirados Arabes Unidos. O estudo apontou
alta satisfagdo dos usudrios e consumo
energético proximo do esperado, com
possibilidade de melhorias em alguns casos.

Liang et al. [10], em Comparison of
Building Performance between Conventional
House and Passive House in the UK,
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realizaram uma analise comparativa entre
uma construgdo convencional e uma
construida pelo padrao passivo, concluindo
que o modelo passivo poderia reduzir o
consumo em aproximadamente 80% no norte
da Inglaterra.

Vettorazi et al. [11], no estudo
Optimization of the Passive House Concept
for Residential Buildings in the South-
Brazilian Region, aplicaram o conceito de
casa passiva a trés casas em diferentes zonas
bioclimaticas do Brasil. Os resultados
mostraram que o conceito otimizado para o
sul do pais melhora o conforto térmico e
reduz significativamente 0s custos
energéticos.

Miiller e Becker [12], em Passive House
at the Crossroads: The Past and the Present of
a Voluntary Standard that Managed to Bridge
the Energy Efficiency Gap, analisaram o
sucesso do método como inovagdo
tecnoldgica, destacando que seu éxito se deve
mais a credibilidade cientifica do método do
que ao apoio de grandes agentes.

Blight e Coley [13], em Sensitivity
Analysis of the Effect of Occupant Behavior
on the Energy Consumption of Passive House
Dwellings, investigaram como 0
comportamento dos ocupantes influencia o
consumo energético, desenvolvendo uma
equacdo de regressio que mostrou um
impacto menor do que o esperado das
variaveis comportamentais.

Alajmi, Rodriguez e Sailor [14], no
estudo Transforming a Passive House into a
Net-Zero Energy House: A Case Study in the
Pacific Northwest of the U.S., exploraram a
conversdo de uma casa passiva para um
modelo de energia liquida zero, concluindo
que essa transi¢do ¢ viavel ao se aplicar
medidas de conservacdo de energia e fontes
de energia renovavel apropriadas.

Considerando esses dados, este artigo
propde uma andlise do estado da arte do
conceito Passive House nas bases Scopus e
SciELO, com um intervalo temporal de cinco
anos. Por meio dessa revisdo de literatura,
busca-se avaliar o avanco da pesquisa sobre o
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tema e fornecer uma base so6lida para estudos
futuros sobre a aplicacio do método no
Brasil.

2. Metodologia

A bibliometria, segundo Araujo [15], ¢
uma técnica de andlise baseada em
estatisticas, voltada para medir a producdo e
disseminag¢do do conhecimento cientifico. O
autor também define que a principal diferenca
entre bibliometria e bibliografia estd na
adocdo de métodos quantitativos que

contemplam uma etapa especifica de analise
de dados.

Chueke ¢ Amatucci [16] sintetizam os
principais  passos de uma  andlise
bibliométrica em seis etapas: (1) defini¢ao do
escopo do estudo, (2) elaboracao do protocolo
de pesquisa, (3) escolha da técnica de analise,
(4) coleta de dados, (5) analise dos dados e
(6) apresentagdo dos resultados. Este artigo
segue esse processo como estrutura principal
de elaboracao.

O escopo do estudo aqui abrange o
conceito de Passive House e seu estado da
arte. O protocolo de pesquisa incluiu o uso
das bases SciELO e Scopus, plataformas
reconhecidas por apoiar a comunicacao
cientifica de alta qualidade. Para investigar o
estado da arte da tecnologia, foram utilizadas
como termo de pesquisa "Passive House" na
SciELO e "Passive House Brazil" na Scopus,
com filtragem especifica para a area de
engenharia e o contexto brasileiro. Na
SciELO, foi selecionada a "Area Tematica:
Engenharia" e a colecdo "Brasil". J4 na
Scopus, utilizou-se o campo "Subject Areas:
Engineering" e incluiu-se "Brazil" entre as
palavras-chave. Para aumentar a precisdo, o
filtro de "Access Type" foi configurado para
incluir apenas "Open Access e Open Archive",
e a busca foi limitada aos Ultimos cinco anos,
visando uma visdo atualizada sobre o tema.

Para ampliar a compreensdo sobre o
desenvolvimento mundial do conceito,
realizou-se uma pesquisa adicional nas
mesmas bases, sem restricdo geografica,
analisando o cendrio global.
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Donthu et al. [17] identificam trés
técnicas de andlise bibliométrica principais:
Andlise de  Desempenho, Cartografia
Cientifica e Andlise de Redes. Optou-se pela
primeira técnica, por seu foco na utilizagao de
indicadores que permitem compreender
diversos fatores sobre as publicagdes de um
tema especifico. Os principais indicadores
foram a quantidade de publicacdes
encontradas em cada etapa de filtragem, o
nimero de publicagdes ao longo do tempo no
eixo tematico da tecnologia (tanto no Brasil
quanto mundialmente), a frequéncia de
palavras-chave nos resultados, as
metodologias empregadas e uma andlise dos
seguintes quanto as publicacdes: (1) Citar a
metodologia Passive House ou outras
estratégias de arquitetura passiva, (2)
Relacionar-se com Conforto Térmico, (3)
Relacionar-se com Eficiéncia Energética em
Edificagdes, ou (4) Abordar a Mudanga
Climatica.

Os artigos selecionados foram, entdo,
organizados em grupos de acordo com as
palavras-chave mais frequentes, sendo
realizada uma leitura detalhada dessas
publicagdes. A partir dessa andlise, foram
identificadas as metodologias de pesquisa
mais recorrentes e obteve-se uma visdo mais
aprofundada sobre o estado da arte do
conceito de Passive House.

As tabelas elaboradas apds a coleta e
analise dos dados apresentam detalhadamente
cada indicador, oferecendo uma visdo clara
dos resultados obtidos em cada etapa da
pesquisa.

3. Resultados

A Tabela 1 ilustra o numero de
publicacdes por etapa de filtragem na base
SciELO, destacando um espago amostral
reduzido e a proximidade dos termos de
pesquisa com outros temas. A aplicagdo de
filtros por érea temadtica e pela colecdao
brasileira resultou em uma reducdo
significativa dos resultados, com uma queda
de 75% apos a filtragem inicial e mais 50%
apds a restricdo geografica. Finalmente, a
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aplicacdo de um filtro temporal (2019-2024)
resultou na auséncia de publicagdes
especificas para o periodo.

Tabela 1: Numero de Publicagdes por etapa de
filtragem na SciELO

Etapa Numero de
Publicacdes
Pesquisa pelo termo “Passive House” 19
Filtragem pela Area Tematica 5
Engenharia
Filtragem pela Colecdo Brasil 2
Filtragem de 2019 até 2024 0

Fonte: Autoria Propria

A Tabela 1 revela um panorama
desafiador para a pesquisa sobre o tema em
uma base de dados predominantemente
latino-americana, sugerindo que a tematica
ndo ¢ amplamente explorada na regido. A
Tabela 2, por sua vez, mostra o periodo de
publicacdo das duas pesquisas encontradas
ap6és a filtragem pela colegdo Brasil,
indicando um interesse entre 2017 ¢ 2018 que
ainda ndo foi retomado em publicacdes
especificas na SciELO.

Tabela 2: Numero de Publicag¢des por ano na SciELO
apos refino para eixo tematico

Ano Numero de Publicagdes
2017 1
2018 1

Fonte: Autoria Propria

A andlise da Tabela 2 sugere uma
descontinuidade no estudo da tematica,
coincidindo com o periodo de construcdo da
unica Passive House brasileira, concluida em
2017. No entanto, nenhuma das publicagdes ¢
sobre essa construcdo no Nordeste, mas sim
sobre aplicagdes do método na Argentina € no
Rio Grande do Sul.

A Tabela 3, andloga a Tabela 1, refere-se
a base de pesquisa Scopus e apresenta um
grupo amostral significativamente maior. Ela
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reforga a visdo de que o alinhamento tematico
dos termos ¢ vasto, com uma reducdo de
quase 90% ao filtrar por engenharia. Além
disso, ha outra queda significativa ao buscar
publicacdes de acesso livre, novamente em
quase 90%. Curiosamente, mesmo apds a
filtragem temporal, observa-se uma maioria
de publicacdes ocorrendo neste periodo,
indicando um aumento no interesse pela
pesquisa do método.

Tabela 3: Numero de Publicagdes por etapa de
filtragem na Scopus
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base de dados Scopus do que na SciELO. Isso
sugere que, enquanto a SciELO, mantida por
uma rede de organiza¢des com predominancia
de paises latino-americanos [18], reflete uma
perspectiva regional, a Scopus, como base de
dados global [19], permite uma abrangéncia
internacional. Assim, o tema se destaca mais
quando analisado em escala mundial do que
quando observado com foco na América
Latina.

A Tabela 5 expande as cinco publicacdes
obtidas na segunda etapa de filtragem da
Tabela 1, através de uma andlise temporal,

Etapa Nimero de mostrando que essas publicagdes sdo
Publicacdes espagadas ao longo do tempo sem
predomindncia em  nenhum  periodo
Pesquisa pelo termo “Passive House 9.293 especifico.
Brazil”
Filtragem pela Subject Area 088 Ta}bela 5: Numerg de Pub’h'cagoes por ano na SmELQ
Engincering apos refino para eixo tematico sem especificar o Brasil
Periodo Numero de Publicagdes
Filtragem por Open Access e Open 142
Archive 2012 1
Filtragem de 2019 até 2024 102 2017 1
Fonte: Autoria Propria 2018 1
Enquanto a Tabela 1 caracteriza a 2021 1
tematica como pouco estudada, a Tabela 3
demonstra um interesse crescente, com a 2024 !

Scopus  apresentando  resultados  mais
significativos em quantidade. A Tabela 4,
analoga a Tabela 2, refor¢a o crescimento do
interesse ao longo do tempo, com um
aumento de quase 1300% entre o primeiro € o
segundo periodo analisado, e quase dobrando
na primeira metade da década de 2020.

Tabela 4: Numero de Publicagdes por periodo na
Scopus apos refino para eixo tematico

Fonte: Autoria Propria

A Tabela 6, andloga a Tabela 5, mas
direcionada para a base Scopus, demonstra
um interesse crescente pela temdatica, com um
aumento de 1000% entre o primeiro e o
segundo periodo e quase dobrando do
segundo para o terceiro periodo.

Tabela 6: Numero de Publicagdes por periodo na

Periodo Néimero de Publicagdes Scopus apos refino para eixo tema'tlco mundial sem
especificar o Brasil
1980 - 2009 4 Periodo Numero de Publicagoes
2010 - 2019 53 2001 - 2010 86
2020 - 2024 86 2011 -2020 809
Fonte: Autoria Propria 2001 - 2024 1430

Ap0s analisar as tabelas 1 e 3, observa-se
que a tematica gerou mais publicacdes na

Fonte: Autoria Propria
A Tabela 7 apresenta a quantidade de
palavras-chave ~ mais  frequentes  nas
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publicacdes analisadas. Foram consideradas
147 publicacdes, sendo 142 na base Scopus e
5 na SciELO, refinando entre 400 e 750
palavras-chave para destacar as mais
utilizadas.

Tabela 7: Ntimero de ocorréncias de Palavras-Chave
entre as publicagdes

Palavra Chave Numero de ocorréncias
Thermal comfort 5
Energy performance 4
Energy efficiency 4
Climate change 3
Building 3
Data 2
Sustainable 2
Renewable energy 2
Machine learning 2
Urban 2
Passive House 2

Fonte: Autoria Propria

Essa tabela evidencia o alinhamento do
método Passive House com temas como
conforto térmico, performance e eficiéncia
energética, e mudanga climatica, destacando
sua relevancia na busca por solugdes de
eficiéncia energética e conforto térmico em
um contexto de mudangas climaticas.

As 102 publicagdes encontradas foram
analisadas em sua totalidade com base nos
quatro parametros, sendo que a classificagao
para os parametros 2, 3 e 4 foi realizada apos
a confirmacdo do enquadramento no
pardmetro 1, mantendo assim o foco nas
estratégias de construcdo passiva. A Tabela 8
resume o numero de publicacdes que se
encaixam em cada parametro e aquelas
excluidas por ndo atenderem ao parametro 1.

Tabela 8: Numero de ocorréncias de Parametros

Parametro Numero de ocorréncias |
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1 46
2 46
3 46
4 40
Exclusio total 56

Fonte: Autoria Propria

A andlise da Tabela 8 refor¢a que os
operadores booleanos uteis para a pesquisa
sdo conforto térmico, eficiéncia energética em
edificagdes e, possivelmente, mudanga
climatica, dado que todas as publicagdes
sobre estratégias passivas também abordaram
os parametros 2 ¢ 3, ¢ em menor escala o
parametro 4.

O parametro 4, que define a ocorréncia
de mudan¢a climatica como tema da
publicagdo em andlise, apresentou menos
incidéncias em comparacdo aos demais
topicos. Os topicos 1, 2 e 3, focados na
relacdo entre estratégias passivas de
construcdo,  eficiéncia  energética em
edificacbes ¢ conforto térmico, foram
observados um total de 46 vezes cada um,
enquanto o topico 4 apareceu em 40 ocasides.
Embora esse nimero seja expressivo, ele nao
evidencia essa relacdo de forma tdo clara.
Assim, compreende-se que o método ¢ viavel
para mitigar os efeitos da mudanca climética
sobre o conforto térmico e, apesar de um
alinhamento completo ainda ndo ocorrer, ha
uma relevante e ja existente base de pesquisa
nessa tematica.

Além disso, as metodologias utilizadas
nas publicacdes foram analisadas, resultando
na Tabela 9, que relata o numero de

ocorréncias de acordo com o tipo de
metodologia adotada para publicagdes
relacionadas a metodologias construtivas
passivas.

Tabela 9: Ocorréncias de Metodologias

Metodologia Numero de Ocorréncias
Modelagem e Simulagéo 11
Computacional
Revisdo Bibliografica 11
Pesquisa de opinido 4
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Modelagem Matematica 4

Estudo de caso 4

Fonte: Autoria Propria

Essa tabela evidencia que as publicacdes
encontradas sdo exploratorias, desenvolvendo
novas solugdes com base no tema, como a
aplicacdo  de  algoritmos  preditivos,
Inteligéncias  Artificiais e  Modelagem
Computacional e Numérica, além de serem
descritivas ao entender o estado da arte
principalmente por meio da revisdo da
literatura.

4. Consideracoes finais

A revisdo de literatura evidenciou que o
método Passive House ainda possui pouca
aderéncia na América Latina, o que ¢
demonstrado pela quase auséncia de
publicagdes relevantes na base SciELO. No
entanto, algumas pesquisas destacam o Brasil
como um caso interessante, dado seu clima
diverso e caracteristicas que contrastam com
o clima de origem do método.

A andlise de diversos artigos mostrou que
o método estd mais consolidado em regides
com caracteristicas climaticas semelhantes as
do local onde foi desenvolvido. Essa
estabilizacdo permitiu o surgimento de novas
tecnologias que aprimoram a aplicagdo do
método, como  algoritmos  preditivos,
inteligénecia artificial e tecnologias de
aproveitamento térmico.

No caso do Brasil, a utilizagdo do termo
“Brazil” nas buscas revelou discussdes sobre
a possibilidade de adaptar o método a zonas
tropicais e até equatoriais, em vez de focar
exclusivamente em climas temperados. Essa
adaptacao reflete uma dicotomia interessante:
enquanto o método original visa equilibrar
necessidades de aquecimento e resfriamento
ao longo do ano, sua aplicagdio em grande
parte do Brasil foca em garantir um ambiente
interno mais fresco.

A andlise temporal dos dados da base
Scopus indicou um crescimento exponencial
no interesse pela tematica, sugerindo uma
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tendéncia de aumento continuo nas
publicacdes até o final da década.

Além de aprofundar a compreensao sobre
o estado da arte do método Passive House,
esta pesquisa consolidou uma estrutura
teorica util para futuras investigagdes. Notou-
se que os principais operadores booleanos
eficazes para o tema incluem "conforto
térmico", ‘"eficiéncia" e/ou "performance
energética" e "mudancga climatica".

A partir da analise dos topicos principais
abordados (conforme a tabela 8), qualquer
pesquisa futura, como dissertagdes ¢ teses de
mestrado, poderia se beneficiar ao incluir
capitulos dedicados a conforto térmico,
performance e/ou eficiéncia energética —
objetivos finais do método — e a mudanga
climatica, um dos fatores que impulsionam o
aumento das temperaturas globais.

Atualmente, as metodologias mais
relevantes para pesquisas nessa area incluem
Modelagem e Simulacdo Computacional e
Revisdo Bibliografica. Por meio dessas,
confirma-se que para pesquisas futuras a
abundancia de material de referéncia e de
base nesses dois métodos.

Outro ponto interessante sdo as areas

tematicas  adicionais identificadas, que
abrangem publicagdes sobre metalurgia,
quimica e saude. As publicacdes em

metalurgia e quimica geralmente estao ligadas
ao comportamento passivo de materiais sob
analise térmica, enquanto a area de saude esta
mais relacionada a estudos sobre fumantes
passivos em ambientes domésticos.

Considera-se como limitagdes desta
pesquisa o uso de apenas duas bases de dados,
evidenciado pela auséncia de resultados em
uma delas. Sugere-se, para estudos futuros, a
ampliacdo do numero de bases utilizadas,
com maior foco em bases de publicagdes
internacionais, o que pode oferecer uma visao
mais abrangente sobre o estado da arte do
conceito Passive House. Além disso, a
operacionalizacdo das bases de pesquisa
talvez ndo tenha sido ideal, e a escolha de
termos de busca, palavras-chave, operadores
booleanos ou elementos na filtragem pode
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nao ter sido suficientemente representativa do
tema analisado.

Outro caminho para aprimoramento em
pesquisas futuras seria a ado¢do de um
método de revisao bibliografica, em vez de
uma revisdo bibliométrica, incorporando um
protocolo de revisdo sistemadtica que facilite a
obtencdo e a andlise de estudos cientificos.
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Oferecer moradias adequadas em prazo e or¢amento eficientes é uma
das premissas da ado¢do de métodos construtivos modulares (MCM’s)
para habitagoes de interesse social (HIS). Conforme o tempo avanga,
faz-se necessario cada vez mais adotar esses quesitos para que essa
problemdtica seja contornada. Logo, o BIM surge como alternativa para
suprir as demandas de planejamento para tais agoes, tornando o projeto
e execugdo desses itens mais assertivos e dindmicos. Esta pesquisa trata-
se de wuma revisdo sistemdtica da literatura que analisou o
desenvolvimento cientifico de trés areas: constru¢oes modulares, BIM e
habitagoes de interesse social. A metodologia da pesquisa se estruturou
nas propostas de Falbo (2018) e PRISMA (2025). Foram encontrados
3633 artigos que abordavam pelo menos uma das areas de interesse, e
ao final da aplicagdo dos filtros ficaram 43 titulos com plena aderéncia
a area de interesse que foram discutidos e analisados. Os resultados
indicaram avangos nas discussoes cientificas desses eixos, porém de
forma segregada, encontrando lacunas de conhecimento que podem ser
exploradas em pesquisas futuras, como a verificagdo do impacto
economico da adogdo de MCM'’s para construgdo de HIS, o desempenho
desses métodos para essas mesmas aplicagdes e o monitoramento de
manifestacdes patologicas recorrentes nesse tipo de construgdo.

Abstract

Providing adequate housing within efficient timelines and budgets is one
of the main premises for adopting modular construction methods
(MCMs) in social housing projects. As time goes on, it becomes
increasingly necessary to adopt these strategies in order to address this
ongoing challenge. In this context, Building Information Modeling (BIM)
emerges as an effective tool to meet planning demands, making both the
design and execution phases more accurate and dynamic. This research
is a systematic literature review that analyzed the scientific development
of three key areas: modular construction, BIM, and social housing. The
research methodology was based on the frameworks proposed by Falbo
(2018) and PRISMA (2025). An initial total of 3,633 articles covering at
least one of the target areas was identified. After applying filtering
criteria, 43 articles were selected for their strong relevance and were
subsequently discussed and analyzed. The findings indicate progress in
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the scientific discussions within these areas, but often in a fragmented
manner. This revealed knowledge gaps that could be explored in future
studies, such as assessing the economic impact of adopting MCMs in
social housing projects, evaluating the performance of these methods for
such applications, and monitoring recurring pathological issues in this

type of construction.

1. Introducao

O  déficit  habitacional ¢ uma
problemadtica discutida em diversos meios do
campo  cientifico, sendo  considerada
contemporanea e multidisciplinar. Mapear
dados que elucidam esse cenario, questionar
os fatores relacionados a causa desse contexto
e propor alternativas para o contornar de
maneira eficaz e sustentdvel sdo topicos
abordados em diversos estudos no campo da
Engenharia Civil.

Oti-Sarpong et al. [1] afirma que discutir
o déficit habitacional em estudos académicos
da Engenharia Civil ¢ fundamental para
compreender os desafios estruturais, sociais e
econdmicos que permeiam a falta de
moradias adequadas. A analise desse tema
permite o desenvolvimento de solugdes
inovadoras e sustentaveis para reduzir a
precariedade  habitacional,  considerando
fatores como planejamento urbano, uso
eficiente de materiais e tecnologias
construtivas acessiveis. Além disso, ao
abordar essa questdo, pesquisadores da area
podem contribuir, de maneira técnica e direta,
para politicas publicas mais eficazes e cria¢do
de projetos que atendam as necessidades da
populacdo, promovendo inclusdo social e
qualidade de vida.

Indo de encontro a essa tematica, a
adocao de Métodos Construtivos Modulares
(MCM) se caracteriza como uma alternativa
eficaz para reduzir o déficit habitacional no
pais. Os MCM, conforme dito por Qi ef al.
(2021), sao técnicas de construgcdo em que oS
componentes das edificagdes sdo pré-
fabricados em moédulos padronizados fora do
canteiro de obras e, posteriormente,
transportados ¢ montados no local final. Em
razdo disso, sdo alternativas com alto
desempenho produtivo e controle tecnoldgico

assertivo. Todavia, a gestdo de obras com
MCM'’s aplicados ¢ um desafio, visto a larga
escala de fatores decisivos envolvidos em sua
produgdo. Logo, associar a metodologia BIM
a esse processo aloca recursos para que esse
gerenciamento seja feito de maneira concisa,
eficiente e dindmica.

Frente a isso, o objetivo principal desse
trabalho foi mapear o Estado da Arte no meio
académico desses trés assuntos: habitacdes de
interesse social, constru¢ao modular e BIM.
De maneira especifica, os objetivos foram
escalonados da seguinte forma:

e Pesquisar em bases de dados artigos

cujas principais  discussdes  fossem
voltadas aos assuntos de interesse
apresentados;

e Analisar bibliométricamente os artigos
selecionados;

e Elencar as contribui¢des dos trabalhos
encontrados;

e Encontrar as lacunas de conhecimento
existentes na tematica para nortear
futuras pesquisas.

2. Revisao Sistematica da Literatura

Para o desenvolvimento do RSL foi
utilizada a Metodologia proposta por Falbo
[2] e para a exclusdo dos artigos por
relevancia e/ou duplicidade utilizou-se a
Metodologia PRISMA [3]. Todos os
processos aplicados sdo apresentados no
desenvolvimento desta secao.

De acordo com Qi et al. [4] a Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) ¢ um tipo de
estudo secundario cujo processo de trabalho
segue um fluxo de passos definidos de
maneira metodologica, com base em um

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n2 46 _julho, 2025



protocolo prévio, com a finalidade de reduzir
o viés de uma revisdo informal. Esse tipo de
revisdo ¢ um meio de verificar, avaliar e
interpretar todas as pesquisas relevantes
dentro de uma area de interesse especifica.

Falbo [2] afirma que Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) ¢ utilizado
para apurar o estado da arte de determinado
tema, tendo como foco um estudo preliminar
e superficial de uma grande quantidade de
artigos publicados, buscando classificar esses
para a area pesquisada. Partindo dos dados do
MSL ¢ possivel identificar as lacunas de
conhecimento sobre o tema analisado que
servirdo de base para pesquisas futuras.

Para obter um panorama sobre os temas
Building Information Modeling (BIM),
métodos construtivos modulares e habitacoes
de interesse social, bem como a relagdo entre
esses trés conceitos foi utilizada a premissa da
Metodologia de Falbo [2] por meio dos
passos:  definicdlo de  palavras-chave,
formulagdo dos strings de busca (combinagao
das palavras-chave escolhidas), definicdo das
bases de dados para pesquisa e defini¢cdo dos
critérios de selecdo, como pode ser
visualizado no Apéndice A.

Os conceitos principais permeados pelo
trabalho — BIM, constru¢do modular e
habitacido de interesse social - sdo
relativamente recentes e especificos. Indo de
encontro aos conceitos principais, trés outros
termos foram acrescidos a relagdo de
palavras-chave, sendo eles “steel frame”,
“ICF” e “parede pré-moldada de concreto”. A
adicdo desses termos ocorreu para que os
resultados das pesquisas resultassem em
estudos que associassem as tematicas
principais aos  respectivos ~ métodos
executivos. As  palavras-chave  foram
definidas e traduzidas para o inglés, pois este
¢ o principal idioma das publicagdes
encontradas nas bases de dados da pesquisa, e
sdo apresentadas na quadro 1.
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Quadro 1 — Palavras-chave para busca nas bases

de dados.
Palavras-chave em .
A Palavras-chave em inglés
portugués
constru¢do modular modular construction
BIM BIM
habitacao housing
steel frame steel frame
ICF ICF
parede pré-moldada de precast concrete wall

concreto

Fonte: Autores [2025].

Para realizar as buscas nas plataformas
das bases de dados foi necessario determinar
os strings de busca e para formulé-los, faz-se
necessario o uso de Operadores Booleanos,
que sdo expressoes utilizadas para a jungdo
das palavras-chave. Nesta pesquisa foi
utilizado o Operador Booleano AND, pois os
resultados de interesse eram estudos que
associassem os termos pesquisados. No
Quadro 2 sdo apresentadas as combinagdes

em portugués e inglés.

Quadro 2 — Combinagéo de palavras-chave para busca
nas bases de dados.

Strings de busca em
portugués

Strings de busca em inglés

“construgdo modular” e
“bim” e “habitacdo”

"modular construction" and
"bim" and "housing"

"steel frame" € "bim" e

""steel frame" and "bim" and

"habitacao" "housing"
"icf" e "bim" e "habita¢ao" "icf" and "bim" and
"housing"

"parede pré-moldada de
concreto" e "bim" e

"precast concrete wall" and
"bim" and "housing"

"habitagdo"
“construcdo modular" e |"modular construction" and
Hbimﬂ HbimH
"constru¢do modular" e |"modular construction" and
"habitacao" "housing"

"bim" e "habitacao"

"bim" and "housing"

"steel frame" € "bim"

"steel frame" and "bim"

llicfl e llbim"

"icf" and "bim"

"parede pré-moldada de
concreto" ¢ "bim"

"precast concrete wall" and
"bim"

"steel frame" e "habitagdo"

"steel frame" and "housing"

"icf" e "habitag¢ao"

"icf" and "housing"

"parede pré-moldada de
concreto" ¢ "habitagdo"

"precast concrete wall" and
"housing"

Fonte: Autores [2025].
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Bases de dados sdo plataformas virtuais
nas quais sdo realizadas as buscas dos artigos
cientificos para fundamentacdo da pesquisa.
Para este trabalho as bases utilizadas foram
escolhidas por sua relevancia cientifica no
campo da Engenharia Civil, sendo: Web of
Science, Science Direct, Scopus e Springer.
Tendo definidas as bases de dados, utilizou-se
o Portal de Periodicos Capes, para o acesso.

Foram encontrados 355 artigos na
Springer, 1937 na Science Direct, 581 na
Scopus e 356 na Web of Science, totalizando
3229 artigos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Percentual de artigos encontrados nas

bases de dados.

Y i _ 110
Web of Science- 11% Springer- 11%

Scopus- 18%

Science direct- 60%

= Springer Science direct Scopus Web of Science

Fonte: Autores [2025].

Na sequéncia, os artigos foram
exportados das bases de dados em arquivos
no formato RIS (.ris) e importados para o
Gerenciador de Referéncias Mendeley para
iniciar a aplicagdo da  Metodologia
PRISMA.

2.1 Metodologia PRISMA

Para a eliminacdo dos artigos duplicados
e exclusdo dos que ndo tem compatibilidade
com a temdtica da pesquisa foi utilizada a
Metodologia PRISMA, que ¢ sintetizada no
Apéndice B.

A exclusdo dos artigos duplicados foi
realizada no software Mendeley, reduzindo a
quantidade de titulos para 2025. Em seguida,
todos os titulos foram lidos a fim de encontrar
similaridades com as palavras-chave, temas
de interesse, metodologias ou situacdes que
parecidas com as generalidades esperadas da
pesquisa. Dessa leitura restaram 206 titulos.
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Na sequéncia foi realizada a leitura dos
resumos dos artigos, eliminando aqueles que
ndo eram relevantes para a pesquisa,
resultando em 52 artigos para leitura na
integra. Na fase de leitura, 9 artigos foram
eliminados, sendo que 7 deles ndo foi
possivel obter o arquivo completo para acesso
e 2 deles ndo traziam o BIM em seu

desenvolvimento. Ao final sobraram 43
titulos aderentes a 4rea de pesquisa
definida.

Frente a reducdo significativa de titulos
entre a fase de identificagdo ¢ inclusdo na
Metodologia PRISMA se fez necesséaria a
andlise dos motivos que tendenciaram para
esse cendrio. Na Figura 2 sdo apresentados os
fatores para a eliminacdo de titulos nesta fase
da pesquisa.

Figura 2 - Redugdo do numero de titulos por etapa da
pesquisa.

Artigos exportados das bases de dados. 100%

Artigos apés a filtragem da duplicidade. 62.7%

Artigos apbs a leitura de titulos. 6.4%

Artigos apos a leitura de resumos. 1.6%

Artigos apés a leitura na integra. 1.3%

Artigos com maior aderéncia a

linha de pesquisa.

Fonte: Autores [2025].

Como pode ser visto na Figura 2, apenas
1,3% de todos os artigos exportados para o
Mendeley (3.633 artigos) tiveram aderéncia
com as tematicas definidas. Nas duas
primeiras etapas da pesquisa 93,6% dos
artigos foram excluidos, e os 56,3% artigos
excluidos durante a leitura de titulos se
justificam pelo fato de a busca nas bases de
dados aplicarem as  palavras-chave
selecionadas ndo somente nos titulos, mas em
toda a obra.

2.2 Analise Bibliométrica

Ap6s a selecdo dos artigos, foi realizada
a classificacdo dos titulos face a localizagdo
das publica¢des (Figura 3). A maioria dos
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autores sao da China (11 deles) representando
cerca de 25,58% das publicacdes. Reino
Unido e Estados Unidos da América ocupam,
respectivamente, o segundo e terceiro lugar
com 13,95% e 11,63%. O Brasil aparece em
quarto lugar com 9,3% das pesquisas. Além
desses, foram identificados autores da
Malésia, Australia, Canadd, Coréia, Portugal,
Bélgica, Eslovaquia, Polonia, Niggéria,
Singapura e Alemanha.

Figura 3 - Pais de origem dos autores.

Fonte: Autores [2025].

Durante a leitura dos artigos, varios
termos técnicos e correlatos ao tema de
pesquisa foram identificados e se verificou
uma ocorréncia expressiva entre eles. Na
Figura 4 sdo apresentados os principais
termos recorrentes observados.

Figura 4 — Termos recorrentes
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. cogptry
sdvataze bulfgin
indstry
faglor
casaf§iudy
knowdedge e
chalfgnge
-

literggure sustalabilit

Y
pragice 48
baly prefalifftation

Ty
Tig

Fonte: Autores [2025].

Como pode ser observado na Figura 4,
algumas das palavras-chave definidas no
inicio da pesquisa tiveram uma ocorréncia
significativa, como o caso dos termos “bim”,
“prefabrication” e ‘“housing”. Além desses,
termos como “industry” e ‘“sustainability”
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também se destacaram, o que indica ganchos
adjacentes da area de interesse da pesquisa.

Enquanto na Figura 4 fez-se um
apanhado da repeticdo dos termos dentro de
toda a estrutura textual dos trabalhos, na
Figura 5, apresentam-se as palavras-chave
mais repetidas dentro das keywords dos
artigos selecionados.

Figura 5 — Palavras-chave com maior nimero de
repeti¢des dentro das keywords dos artigos lidos.

condhe
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Fonte: Autores [2025].

Como pode ser observado na Figura 5 os
termos “bim”, ‘“modular construction” e
“prefabrication” tem maior destaque dentre as
keywords dos trabalhos lidos, corroborando
com o foco e a aderéncia dos titulos com a
pesquisa.

Outro  aspecto  analisado foi a
contribuicdo dos autores das obras ¢ sua
correlagdo de citagdes, sendo inicialmente
examinado o indice h de cada autor. O indice
h, ou h-index, ¢ um meio de quantificagdo de
produtividade e impacto de pesquisas
individuais baseados na quantidade de citagao
dos artigos mais relevantes de cada
pesquisador. No apéndice C apresenta-se a
relacdo do ntiimero de citagoes dos 10 autores
com o maior fator h-index.

As colunas azuis se relacionam com a
escala vista a esquerda do grafico (Apéndice
C), e representam o fator h dos 10 autores
com maior pontuacdo dentro dessa. A curva
laranja representa o nimero citagdes desses
mesmos autores € se relaciona com a escala
vista a direita. Os dados foram extraidos a
partir da busca no site Semantic Scholar,
realizada no més de janeiro de 2025.
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Na Figura 6 apresenta-se um grafico
onde os trabalhos sdo apresentados por
quantidade de publicagdes por ano (curva
azul) e acumulado ao longo deles (curva
vermelha). Observando-se a curva que
representa a quantidade de publicagdes ao
longo de cada ano, percebe-se que desde 2023
o numero de publicagdes teve uma ligeira
queda comparando aos anos de 2020, 2021 e
2022, sendo este ultimo o ano com maior
nimero de publicagdes. Outro ponto que
merece destaque ¢ que dentro da janela
cronoldgica preferenciada, o ano de 2020 foi
0 ano com menor numero de publicacdes,
provavelmente devido a Pandemia do Covid-
19.

Figura 6 — Demonstrativo da quantidade de
publicagdes por ano e proje¢do acumulada.

50 /
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Ano de Publicagio
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Fonte: Autores [2025].
2.3 Analise dos artigos

Apds a leitura dos artigos, esses foram
subdivididos e classificados, de acordo com
seu enfoque, em cinco tematicas macro: Pré-
fabrica¢dao na Construgdo Civil, Construcao e
Sustentabilidade, = BIM, Habitacdo de
Interesse Social e M¢étodos Construtivos
Modulares. No Apéndice D ¢ possivel
observar o arranjo dessa divisdo.

Na sequéncia os artigos foram analisados
quanto as suas tematicas.

Em relacdio a pré-fabricagio na
construcdo civil, foram encontrados dez
artigos com esse tema como foco principal
discutido. Todos os artigos atestavam que a
pré-fabricagdo ¢ uma alternativa latente para a
otimizagdo dos processos construtivos, sejam
residenciais, comerciais, industriais ou afins.
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Todavia, para corroborar com essa maxima,
cada artigo trabalhou esse conceito em um
contexto proprio.

Tavares et al. [5] buscou determinar qual
o potencial de otimizacdo de custos e
impactos ambientais que a pré-fabricagdo de
edificios  pode  trazer, fazendo um
comparativo entre cinco tipologias em trés
cidades distintas, analisando parametros e
caracteristicas  proprias. Os  resultados
apontaram que a pré-fabricagdo nao garante
que as metas ambientais sejam atendidas, mas
pode contribuir quando alinhadas a outros
fatores. Lee, Nie ¢ Han [6], assim como
Sharif e Haas [7] desenvolveram um método
de inspe¢do de qualidade baseado na visdao
computacional para componentes  pré-
fabricados de constru¢ao modular. O método
de Lee, Nie e Han [6] apresentou alto nivel de
precisdo acessivel a fabricantes que precisam
desse rastreio, e ndao podem investir em
equipamentos de alto custo. J4 o trabalho de
Sharif e Haas [7] resultou em um sistema que
permite ajustes mais precisos nos pontos
criticos, melhorando a adequacdo dos
componentes ao projeto. Para a obtengdo
desse resultado, o método requer integragao
com scanners 3D para uso em tempo real. O
estudo de Jalil et al [8] investigou os
problemas ndo resolvidos no design de
edificacdes pré-fabricadas na Malasia e
destacou a importancia da colaboracdo e do
planejamento integrado em todas as etapas do
projeto e execucdo. Bereznanin e Kozlovska
[9] e Kirschke e Sietko [10] exploraram o
potencial que a pré-fabricagdo tem para
atender a demanda crescente de habitagdes. O
trabalho de Bereznanin e Kozlovska [9]
indicou que com essa aplicagdo obtém-se
redugdo de 20% nos custos e de 20% a 50%
no tempo de construgdo, além de outras
vantagens. Kirschke e Sietko [10], por sua
vez, afirmaram que a combinagdo desse
método com o BIM resulta em processos
construtivos mais rapidos, econdmicos e
sustentaveis.

Wong e Loo [11] avaliaram o impacto da
pré-fabricacdo voltada para sustentabilidade
na constru¢do, confirmando por seus estudos
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que niveis mais altos de modularidades estao
fortemente relacionados com melhores
desempenhos em sustentabilidade ambiental,
social e econdomica. Du er al. [12] analisou
sistematicamente as aplicagcdes de manufatura
enxuta em projetos de construgdo pré-
fabricada. Diante disso, o estudo indicou um
panorama abrangente da integracdo de Lean
Manufacturing em  construgdes  pré-
fabricadas. Lu, Yang e Kong [I13]
identificaram o modelo de curva de
aprendizado mais adequado para o contexto
da construgdo pré-fabricada, onde seus
resultados destacaram a relevancia da teoria
das curvas de aprendizado para otimizar a
producdo modular, por fim, Zhang ef al. [14]
buscaram investigar os fatores criticos que
influenciam a gestdo de interfaces em
projetos de construgdo pré-fabricada. O
estudo destacou a necessidade da adogao de
tecnologias como o BIM e RFID como
agentes integrativos e que permitem a
padronizagdo dos processos em todo o ciclo
de vida do projeto.

Outro viés observado foi a associagdo
entre sustentabilidade e construcgdo civil, para
constru¢do modular. Nos artigos desta linha
tematica, quatro deles indicavam como ponto
central a Sustentabilidade. Em todos os
trabalhos foi enfatizado que a adocdo de
métodos modulares para a producdo em
massa de obras civis deve ser uma tendéncia
para se atingir os parametros globais de
gestdo de residuos da construcao civil (RCC)
Nnos proximos anos.

Miyamoto, Allacker e De Troyer [15]
desenvolveram uma abordagem visual para
integrar resultados de LCC e Life Cycle
Assessment (Analise do Ciclo de Vida -LCA)
no processo de design arquitetdnico, a qual
demonstrou-se eficaz para tomada de
decisdes. As ferramentas visuais (Grafico de
Pareto) oriundas dessa abordagem facilitaram
a comunica¢do de decisdes de design entre
arquitetos e stakeholders. Alasmari, Martinez-
Vazquez e Banitopoulos [16] investigaram o
impacto do BIM na sustentabilidade e custo
de projetos residenciais na Arabia Saudita.
Com seu estudo, a utilizagdo do BIM levou a
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uma economia de $8,67 milhdes, além de sua
integracdo com LCA e LCC reduzirem
significativamente os impactos ambientais.
Magbool et al. [17] examinou se o aumento
na ado¢ao de Métodos Modernos de
Constru¢do (MMC) pode auxiliar a alcangar
as metas ecologicas da Estratégia Construgdo
2025 no Reino Unido. Seu trabalho indicou
que os MMC, apesar de minimizar os RCC’s
provenientes de sua adocdo, necessitam de
altos investimentos iniciais, tornando dificil o
financiamento. Zhang et al. [18] fizeram um
comparativo entre a produ¢do de RCC em
construcgoes modulares e métodos
tradicionais, indicando que a construcao
modular gera em média 79% menos RCC,
especificamente em materiais como madeira e
metal, mantendo pardmetros promissores de
desempenho.

A maioria dos artigos teve como
destaque principal contribui¢des e discussoes
sobre o BIM. Dos trabalhos selecionados,
dezessete abordavam de maneira direta o
BIM e suas implicagdes, seja com a
constru¢do modular, gerenciamento de obras
e/ou habitacoes de interesse social.

Wang, He e Fan [19] propuseram um
framework para a montagem de estruturas
modulares utilizando o BIM. Foi observada
reducdo significativa de custo e tempo em
relacio a montagem fisica desse tipo de
elemento. Khalili-Araghi e Kolarevic [20]
desenvolveram um sistema de personalizagao
dimensional baseado em restricdes para
habitagdes, também em BIM, que permitiu
maior participacdo do cliente no design de
casas customizadas de forma interativa e
numérica. Baldauf et al. [21] propuseram
diretrizes para o uso de BIM na gestdo dos
requisitos dos clientes em projetos de HIS. A
aplicacdo do BIM demonstrou potencial para
automatizar 54% dos requisitos, reduzindo a
subjetividade e aumentando a consisténcia na
avaliagdo de propostas de projetos.
Chatzimichailidou e Ma [22] explorou a
aplicagdo do BIM na gestdo de riscos de
seguranga em  constru¢des  modulares,
evidenciando que ferramentas  visuais
auxiliam a evitar conflitos entre guindastes e
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estruturas adjacentes, reduzindo
significativamente o numero de acidentes.
Kim et al. [23] analisaram a percep¢ao do
usuario sobre casas modulares na Australia,
identificando que o BIM ¢ uma tecnologia-
chave para melhorar essa percep¢do, visto
que, apo6és a visualizagdo de métodos
modulares por meio do BIM, 90% dos
participantes indicaram percep¢ao positiva
para investir nestas tecnologias. Awoldele,
Mewomo e Eze [24] e Ekemode [25]
analisaram a mesma percep¢do, porém na
Nigéria, sendo o primeiro por meio de uma
pesquisa qualitativa e o segundo, por uma
quantitativa. Todos os autores chegaram ao
mesmo entendimento corroborando um com o
outro.

Mayouf et al. [26] buscou em seu
trabalho  aprimorar a  eficiéncia  do
planejamento de obras modulares, por meio
da integracdo com Lean Construction e
concluiu que o BIM oferece vantagens para
gestdo de modulos e melhor arranjo do
canteiro de obras. Lee et al. [27] propds a
criacdo de um indice de utilizagio do BIM
para apoiar a tomada de decisdes em projetos
modulares. Suas contribui¢des incluiram
melhorar a produtividade das atividades e
apoiar a sustentabilidade na construg¢ao
modular por meio de aplicagdes estratégicas
de BIM, dando como exemplo a otimizagao
do desempenho energético, gerenciamento de
residuos e monitoramento sustentdvel na
operacdo de edificios. Kazeem et al. [28]
analisaram as abordagens para integra¢ao de
servigos prediais, nas varias disciplinas
funcionais, voltados para constru¢do modular.
Sua revisdo identificou avangos tecnologicos
como a utilizacdo de BIM, IoT e IA para
melhorar a eficiéncia dessa coordenacao na
integracdo desses sistemas. Mostafa et al.
[29] identificou os desafios e oportunidades
da adogdo do BIM para avangar nas praticas
de pré-fabricacdo na industria da construgdo
civil australiana. Os autores identificaram a
necessidade de mudangas nas praticas
empresariais e integracdo de novos fluxos de
trabalho, além de elencar o alto custo de
implementagao e treinamento.
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Baek, Won e Jang [30] avaliaram
métodos econdmicos de estruturagdo para
racks (ambientes) pré-fabricados de sistemas
mecanicos, elétricos e hidraulicos baseados
em BIM e concluiram que a modularizagdo
desses pode reduzir em até 7,2% o custo total
de construcao, nos casos de maior eficiéncia.
Tanko et al. (2024) [31] utilizou o BIM para
analisar custos de projetos genéricos
modulares. O estudo indicou que o
planejamento financeiro de obras dessa
natureza, quando desenvolvido por meio do
BIM leva a indice de assertividade acentuado
e integragdo de solugdes sustentaveis em
projetos habitacionais. Ying, Kamal e¢ Esa
[32] buscaram identificar as principais
barreiras e propor estratégias para integrar
praticas tradicionais ao uso de tecnologias
digitais na constru¢do civil da Malésia. Xu et
al. [33] desenvolveram uma solugdo integrada
BIM-LCA para automatizar a avaliagdo de
carbono incorporado em edificios modulares,
com foco em melhorar a interoperabilidade de
dados e a eficiéncia do processo. Gan [34]
desenvolveu um modelo de dados em grafico
baseado em BIM para design automatico de
edificios modulares.

Relacionado a tematica das Habitagoes
de Interesse Social (HIS), foram encontrados
trés artigos que abordaram esse assunto. Em
todos foi apontado que o déficit habitacional é
uma problematica comum na maioria dos
paises, e foram apontadas alternativas para
acelerar a construcdo de habitagdes
direcionadas nesse contexto, onde o BIM foi
elencado como uma metodologia que pode
maximizar a producdo em escala industrial
dessas edificacoes.

Gomez et al [35] avaliaram
manifestagdes patologicas e parametros
qualitativos em HIS construidas pelo

programa Minha Casa Minha Vida (MCMYV)
no Brasil. Propuseram um  modelo
arquitetonico referenciado em critérios de
habitabilidade, acessibilidade e
sustentabilidade. Liu, Liu e Zhang [36]
estudaram a modularizagdo de HIS pré-
fabricadas com base no conceito de
desenvolvimento sustentavel,e na sequéncia
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desenvolveram um modelo ideal de
modulariza¢do que reduz os desperdicios de
material e aumenta sua eficiéncia de
montagem e aproveitamento energético.
Brasil ¢ Martinez [37] desenvolveram um
sistema de design para produgcdo de HIS
customizaveis em massa no Brasil, sendo o
foco principal do seu trabalho a integracao
das tecnologias de Modelagem Paramétrica
Algoritmica com BIM para automatizar
solugdes de design e permitir a visualizagao
em tempo real de custos e cronograma.

Por fim, na tematica de Meétodos
Construtivos Modulares foram encontrados 3
estudos. Em todos esses, os MCM’s foram
apontados como tendéncias contemporaneas
para a industrializagdo plena da construgdo
civil. Foram elencadas como vantagens da
adogdo desses métodos a independéncia de
mao de obra humana e o aumento do controle
tecnologico e gerencial de edificagdes
qualificadas por tais meios. Entretanto os
estudos tendenciaram que a viabilidade desses
métodos ¢ possivel quando aplicados em

largas escalas produtivas, limitando sua
viabilidade em unidades isoladas.
Feldman, Birkel ¢ Hartmann [38]

investigaram as barreiras a adocdo mais
ampla de MCM’s na Alemanha do ponto de
vista dos incorporadores. O estudo indicou
que embora as regulamentacdes e o0s
treinamentos sejam barreiras, essas nao sao as
que mais afetam sua adocdo, ¢ sim, o alto
custo de implementacdo e resisténcia cultural
dos usuarios. Abeysiriwardena ¢ Mahendran
[39] investigaram o comportamento estrutural
de LSF submetidos ao encurvamento
distorcional. O modelo numérico proposto
apresentou boa concordancia com 0s
resultados experimentais, prevendo com
precisdo as capacidades de carga e os modos
de falha. Foi demonstrado que o
comportamento ndo linear das conexdes ¢
essencial para capturar os efeitos do
encurvamento distorcional. Lee e Lee [40]
desenvolveram um framework de gémeos
digitais para monitorar e simular os fatores
logisticos na constru¢do modular. O modelo
proposto  possibilitou uma melhoria da
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coordenagdao da cadeia de suprimentos em
projetos de construgdo modular.

3. Consideracoes Finais

Este estudo apresentou o estado da arte
do periodo de 2020 a 2024 de pesquisas
envolvendo HIS, BIM e MCM. Na sequéncia
do MSL foi possivel observar que os temas de
interesse, de maneira segregada, detém
pesquisas relevantes e contemporaneas para o
meio  cientifico.  Entretanto, = quando
associados, o nimero de estudos que abordam
discussdes comuns aos trés ¢ pequeno.
Poucos foram os estudos que discutem o
carater gerencial de obras cuja finalidade sdo
HIS, sendo que esse contexto ¢ primordial
para que mais empresas privadas e,
principalmente, o setor publico entendam a
viabilidade e necessidade de tais agdes. Nao
foram encontrados trabalhos que combinem a
adocdo da metodologia BIM o gerenciamento
de constru¢des modulares vinculadas a HIS.

Diante dos dados apresentados, sugere-se
que trabalhos futuros estudem o impacto
econdmico da adogdo em larga escala de
MCM para empreendimentos de HIS e seu
reflexo no setor da Construcdo Civil. Outra
possibilidade ¢ analisar qual MCM se
configura com maiores pardmetros de
desempenho a longo prazo para esse tipo de
constru¢do. Ainda, como o setor publico pode
garantir e fomentar esse tipo de adog¢do sob a
optica das empresas de Construgdo Civil. A
pesquisa também descobriu a necessidade de
estudos que analisem os efeitos dos
aprendizados sobre a adocdo do BIM em
diferentes projetos e fabricas voltados para os
MCM. Tal maxima € corroborada pelo fato de
alguns dos autores citados indicarem
variaveis em seu trabalho que dependiam do
nivel de capacitacdo dos envolvidos no
processo de implementacdo do BIM em seus
estudos. Outra lacuna encontrada foi o
monitoramento de manifestacdes patoldgicas
em HIS executadas por MCM’s e sua
rastreabilidade, levando-se em consideragao
fatores como localiza¢do, utilizacdo do
imovel e método construido.
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Conclui-se que, diante da ascendente
demanda por HIS e o atual déficit
habitacional, torna-se essencial aprofundar as

pesquisas no meio cientifico sobre a
viabilidade da ado¢do de MCM’s,
considerando seus impactos econOmicos,

ambientais e sociais. A modularidade da
constru¢do pode oferecer solugdes mais
eficientes, sustentaveis e  acessivelis,
reduzindo custos e prazo. Neste contexto, o
uso do BIM se apresenta como fundamental
para  otimizar o  planejamento, a
compatibilizagdo de projetos e a gestdo dos
recursos, permitindo tomada de decisdes e
viabilizando a  implementacdo  dessas
tecnologias de maneira mais assertiva. Logo,
a integragdo entre pesquisa académica e
inovacdo  tecnoldgica pode  contribuir
significativamente para a superagdo dos
desafios habitacionais e a promocao de
moradias dignas para a populagao.
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. Apéndices

APENDICE A — Metodologia inicial da pesquisa.
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APENDICE C - H-index e nimero de citacoes.
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Resumo:

Palavras-chave:
Valorizagdo imobiliaria
Planejamento urbano
Parques urbanos

Key word:

Real estate appreciation
Urban planning

Urban parks

O presente artigo analisa a dindmica de valoriza¢do imobiliaria no
municipio de Rio Verde, Goids, com foco na influéncia dos parques
urbanos como instrumentos de requalifica¢do territorial, melhoria da
qualidade de vida e atra¢do de investimentos. A pesquisa adota uma
abordagem qualitativa e exploratoria, com base em andlise documental
das legislacoes urbanisticas, entrevistas com corretores imobiliarios,
levantamento cartogrdfico e observagdes de campo. Os resultados
evidenciam que a implantagdo dos parques promoveu mudangas
significativas no tecido urbano, intensificando a verticalizagdo, atraindo
empreendimentos de médio e alto padrdo e elevando os valores do metro
quadrado nas areas adjacentes. O estudo também destaca a importincia
dos parques como espagos de difusdo cultural e simbolos de identidade
coletiva, reforcando seu papel estratégico na politica urbana do
municipio. Conclui-se que a valorizagdo imobiliaria em Rio Verde estd
diretamente associada a aplicagdo coordenada do Plano Diretor, a
expansdo planejada do zoneamento urbano e a valorizagdo da cultura
como ativo territorial.

Abstract

This article examines the dynamics of real estate appreciation in the
municipality of Rio Verde, Goidas, focusing on the influence of urban
parks as instruments for territorial requalification, quality of life
improvement, and investment attraction. The research adopts a
qualitative and exploratory approach, based on documentary analysis of
urban planning legislation, interviews with real estate agents,
cartographic surveys, and field observations. The results show that the
implementation of parks has led to significant changes in the urban
fabric, intensifying vertical growth, attracting medium and high-standard
developments, and increasing square meter values in adjacent areas. The
study also highlights the importance of parks as spaces for cultural
diffusion and symbols of collective identity, reinforcing their strategic
role in the municipality's urban policy. It is concluded that real estate
appreciation in Rio Verde is directly associated with the coordinated
application of the Master Plan, the planned expansion of urban zoning,
and the valorization of culture as a territorial asset.
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1. Introducao

A dindmica de valorizagdo imobiliaria
nas cidades médias brasileiras tem sido
fortemente influenciada por intervengdes
urbanas que aliam infraestrutura, preservacao
ambiental e qualidade de wvida [1]. A
valorizacdo de determinadas areas urbanas
tem se intensificado em razao da implantagdo
de equipamentos publicos como parques
urbanos, que passaram a exercer papel
estratégico no ordenamento territorial ¢ na
atracdo de investimentos [2].

Rio Verde é um municipio brasileiro
situado no interior do estado de Goias, regido
Centro-Oeste do pais. Possui clima tropical e
segundo o censo de 2024 do IBGE, possui
populagio de 238.025 habitantes [3]. E
considerado municipio destaque nacional pela
economia fortemente ligada ao agronegdcio e
pelo ritmo acelerado de crescimento
econdmico.

A criagdo de areas verdes no municipio
demonstra uma ac¢do planejada que busca nao
apenas a conserva¢do ambiental, mas também
a requalificagdo urbana e a melhoria da
qualidade de vida. Os espagos, antes
subvalorizados ou subutilizados, vém se
tornando polos de atragdo imobiliaria,
modificando profundamente o uso do solo e
impulsionando o  desenvolvimento  de
empreendimentos comerciais e residenciais
em seus entornos.

No caso do Parque Ecologico, por
exemplo, observa-se um  crescimento
significativo na verticalizagdo do territorio,
com a concentracao de edificios residenciais e
a consolidacdo de novas vias de circulagdo
que conectam a regido ao restante da malha
urbana [4]. A valorizagdo imobiliaria, neste
contexto, ndo ocorre de forma isolada, mas
sim  articulada com o0s  principios
estabelecidos pelo Plano Diretor Municipal,
que define pardmetros para o uso e a
ocupacdo do solo urbano.

A pesquisa aqui proposta, parte da
analise dessa transformacao territorial com o
objetivo de compreender como a presenca dos
parques urbanos em Rio Verde tem
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influenciado a dindmica imobiliaria local. Por
meio de levantamento documental, analise
cartografica e consulta a registros de valores
do solo, busca-se identificar a correlagdo
entre as melhorias urbanas promovidas pelo
poder publico e o aumento do valor dos
imoéveis nos bairros adjacentes a esses
parques.

A hipdtese que orienta este estudo ¢ que
tais espagos, ao articularem lazer, natureza e
infraestrutura, operam como catalisadores de
um modelo de desenvolvimento urbano que
combina crescimento econdmico e estrutura
urbana equilibrada [5].

Além da requalificagdo urbana ¢ da
valorizacdo imobiliaria, observa-se que esses
parques também passaram a desempenhar
papel central na promocdo cultural e na
constru¢do da identidade local, aspecto que
serd analisado ao longo do artigo.

2. Metodologia

A presente pesquisa adota uma
abordagem  qualitativa e  exploratoria,
fundamentada na andlise da dindmica

imobilidria do municipio de Rio Verde,
Goias, com foco na relagdo entre crescimento
econdmico, estrutura urbana equilibrada e
valorizagdo dos imoveis. Para tanto, foram
utilizadas multiplas estratégias metodologicas
que possibilitaram a triangulagdo de dados,
garantindo maior consisténcia e validade aos
resultados.

Inicialmente, foi realizada uma analise
documental das legislacdes urbanisticas
municipais, com destaque para o Plano
Diretor, Codigo de Obras e Coddigo de
Posturas. Esses documentos foram
examinados com o objetivo de compreender
os instrumentos normativos que orientam o
desenvolvimento urbano e a oferta de
infraestrutura publica na cidade. A andlise
buscou verificar se tais instrumentos t€ém sido
efetivamente implementados, contribuindo
para a valorizacao do territdrio urbano.

Em  seguida, foram  conduzidas
entrevistas semiestruturadas com
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representantes das principais imobilidrias de
Rio Verde. Os questionarios aplicados
abordaram temas como a percepcao sobre a
valorizagdo dos imdveis, os fatores que
influenciam nas decisdes de compra, a
atuacdo do poder publico na provisdo de
infraestrutura urbana e a atratividade da
cidade para novos moradores. As respostas
dos corretores imobilidrios foram
fundamentais para captar a percepcao do
mercado em relacdo a influéncia da gestao
publica sobre o setor habitacional.

Também foi realizada uma analise
espacial da expansdo urbana do municipio,
por meio da ferramenta Google Earth, onde
foram comparadas imagens de diferentes
periodos para se identificar o surgimento de
novos loteamentos e a ocupacdo de areas
antes nao urbanizadas. Essa etapa permitiu
compreender o ritmo do crescimento
territorial e associa-lo as intervengdes urbanas
promovidas pela prefeitura, como a cria¢do de
parques e equipamentos publicos.

Complementarmente, a pesquisa incluiu
visitas técnicas de campo aos principais
parques urbanos da cidade, com o intuito de
verificar in loco se as infraestruturas previstas
em lei, estdo efetivamente sendo implantadas
e utilizadas pela populagdo. Essas
observacdes foram comparadas as diretrizes
do Plano Diretor e serviram como base para
avaliar a coeréncia entre planejamento e
execucao.

Também foi analisada a atua¢do da
prefeitura em programas culturais e sociais,
por meio de consultas a fontes oficiais e
entrevistas, para avaliar sua contribuicdo na
valorizagdo urbana. Os dados foram
interpretados com base em referenciais
tedricos, evidenciando a relacdo entre as
politicas publicas, o crescimento econdmico e
o aumento do valor dos imoveis em Rio
Verde.

3. Discussao

3.1. City-marketing e a valorizaciao dos
espacos urbanos em Rio Verde

107

O conceito de city-marketing se refere a
utilizacdo de estratégias de comunicagdo e
planejamento para tornar as cidades mais
atrativas a investidores, turistas € novos
moradores, destacando aspectos como
qualidade de vida, sustentabilidade e
infraestrutura urbana. No contexto brasileiro,
essa pratica tem sido adotada por diversas
cidades como forma de promover uma
imagem urbana competitiva no cenario
regional e nacional.

O municipio de Rio Verde tem adotado
praticas de valorizagdo simbolica de seus
espacos urbanos, particularmente a partir da
implementagdo de areas verdes planejadas.
Essas iniciativas ndo apenas atendem as
exigéncias legais de areas de preservacao,
mas também integram uma logica de
ordenamento que privilegia a estética urbana,
a seguranca e o conforto, elementos
essenciais ao discurso do city-marketing.

A criacdo de parques urbanos em bairros
ja consolidados ou em areas de expansio
urbana tem sido apresentada como
instrumento de promogao da sustentabilidade
e melhoria da qualidade de vida. Esses
equipamentos agregam valor simbolico e
funcional ao tecido urbano, atuando como
elementos centrais de requalificagdo e atragao
de investimentos.

Em Rio Verde, os parques analisados
passaram a  figurar em = materiais
promocionais, folders de empreendimentos e
campanhas publicitarias como diferencial de
localizagdo, evidenciando a associagdo direta
entre arcas verdes e valorizacao imobiliaria.

3.2. O planejamento urbano e a
infraestrutura dos parques em Rio Verde

3.2.1. Historico do
urbano do municipio

planejamento

O planejamento urbano de Rio Verde
passou por avangos significativos a partir dos
anos 2000, especialmente apds a aprovagdo
do Plano Diretor Municipal por meio da Lei
Complementar n° 5.318/2007.

Este instrumento estabeleceu diretrizes
fundamentais para o crescimento urbano com
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foco na sustentabilidade, na mobilidade e na
estruturagdo de eixos de expansdo. Em
complemento, a Lei de Zoneamento (Lei
Complementar n® 5.478/2008) e o Codigo de
Obras consolidaram o arcabougo legal
necessario para o controle do uso e ocupacao
do solo, permitindo agdes publicas em areas
estratégicas do municipio.

Nos ultimos anos, tais legislagdes
viabilizaram a requalificacdo de diversos
espacos urbanos, com destaque para as
regides onde foram implantados importantes
parques urbanos. Ainda que parte da
legislacio urbana esteja  desatualizada,
observa-se que a administra¢cdo municipal tem
promovido, por meio de forcas-tarefa e
planejamento técnico, uma aplicagdo pratica e
eficaz das diretrizes previstas. Essa atuacdo
tem repercutido positivamente na qualidade
de vida urbana e na valorizagdo imobiliaria
local, especialmente nas regides adjacentes
aos parques.

3.2.2.
urbanos

Caracterizacio dos parques

Durante a pesquisa, foram analisados
diversos parques e pracas da cidade, com
destaque para trés principais areas verdes que
vém exercendo papel estruturante na
paisagem urbana e no mercado imobiliario: o
Parque = Walderes Souza de Oliveira
(popularmente  conhecido como Parque
Interlagos), o Parque Ecolégico de Rio Verde
(Espelho d’Agua) e o Parque Lauro Martins
Filho.

O Parque Interlagos, localizado em érea
consolidada da cidade, apresenta forte apelo
paisagistico, sendo interligado por vias
estruturais e cercado por empreendimentos
residenciais de padrao médio-alto.

Ja o Parque Espelho d’Agua constitui-se
como eixo de verticalizacdo urbana recente,
com expressivo numero de edificios
multifamiliares e atividades comerciais no
entorno. Por sua vez, o Parque Lauro Martins
Filho destaca-se como corredor ecoldgico
urbano, articulando bairros residenciais e
funcionando como espaco de convivéncia
comunitaria.

108

A escolha desses parques como objeto de
investigacdo foi motivada ndo apenas por sua
relevancia urbanistica, mas também pelo fato
de serem constantemente mencionados por
corretores  imobilidrios como  fatores
determinantes na valorizagdo de imdveis.
Questionarios aplicados as imobiliarias locais,
encontrado no Anexo 1, confirmaram essa
percepgao, apontando uma maior procura por
imodveis nas proximidades dessas areas, o que
reforca a importancia dos espagos publicos na
dinamica de valoriza¢ao fundiaria.

3.2.3. Infraestrutura
requalificacdo urbana

publica e

A infraestrutura presente nos parques
analisados foi avaliada em  campo,
considerando critérios como pavimentacao,
iluminagao publica, acessibilidade,
equipamentos de lazer e manutencdo geral.
As observagdes revelaram que, em sua
maioria, 0s parques encontram-se bem
conservados, com presenga de d4reas de
vivéncia, como espacos de piquenique ¢
palcos  para  apresentacdes  culturais,
arborizagdo densa e equipamentos urbanos
em conformidade com as exigéncias do Plano
Diretor.

A implantagdo desses espagos foi
acompanhada de obras complementares de
urbanizacdo, como drenagem pluvial,
calcamento de vias de acesso e implantagao
de pistas de caminhada. Esses elementos ndo
apenas aumentaram a atratividade dos bairros
circunvizinhos, como também induziram o
surgimento de novos empreendimentos
imobilidrios,  especialmente  residenciais
verticais e estabelecimentos comerciais, o que
pode ser observado em 4reas no entorno do
Parque Espelho d’Agua e do Parque
Interlagos.

A Figura 1 no Apéndice A, apresenta o
mapa com a localizagdo dos principais
parques e pragas analisados. Este material foi
utilizado como base para que os corretores
consultados avaliassem, de forma qualitativa,
o impacto dessas areas na valorizagdo
imobilidria e no interesse por novas moradias.
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A andlise do mapa evidenciou também
um padrdo de adensamento urbano nas zonas
destacadas em azul, refletindo a influéncia
direta da presenga dos parques na
reestruturacao do espaco urbano.

3.24. Transformacoes urbanas
associadas aos parques: estudo visual e
temporal

A andlise temporal por meio de imagens
de satélite permitiu observar com clareza a
influéncia direta dos parques urbanos na
ocupacao e valorizagdo do territorio.

Foram selecionados dois parques para
servir como estudos de caso emblematicos: o
Parque Walderes Souza de Oliveira
(Interlagos) e o Parque Ecologico de Rio
Verde (Espelho D’Agua). A Figura 2 no
Apéndice B, evidencia as profundas
mudangas no tecido urbano do entorno do
Parque Walderes Souza de Oliveira entre os
anos de 2007 e 2025.

Na figura ¢ possivel observar que em
2007 a regido consistia em um loteamento
recém-lancado, praticamente desprovido de
construgdes. J& em 2012, observa-se o inicio
das obras no parque e o surgimento das
primeiras residéncias. A consolidacdo do
parque e a melhoria da infraestrutura urbana
impulsionaram a ocupagdo da area, que em
2020 ja apresentava densidade significativa.
Em 2025, nota-se a presenca marcante de
edificios verticais, indicando que o local se
tornou um espago valorizado e atrativo para
investimentos imobiliarios.

E  possivel observar fendomeno
semelhante no entorno do Parque Ecologico
de Rio Verde, conforme mostrado na Figura 3
no Apéndice C, onde em 2012 as obras do
parque estavam em fase inicial, e o bairro era

caracterizado por construgdes antigas e
dispersas. Ja em 2014, com o parque
concluido, inicia-se o processo de

verticalizagdo, consolidado plenamente em
2025 com a presenca de diversos edificios
residenciais no entorno imediato.

3.3. Transformacoes imobilidarias e
valoriza¢io no entorno dos parques

109

3.3.1. Verticalizacao e novos

empreendimentos

A verticalizagdo no entorno do Parque
Ecologico de Rio Verde, conforme mostrado
na Figura 4 no Apéndice D, tem sido uma das
mudangas mais visiveis no tecido urbano de
Rio Verde. Diversos empreendimentos de
médio e alto padrao foram lan¢ados na tltima
década, aproveitando a valorizagdo simbolica
e funcional da area.

Essa dinamica foi confirmada pelos
principais corretores de imdveis da cidade,
entrevistados por meio de um questiondrio
estruturado. Todos os consultados relataram
aumento na procura por imdveis proximos
aos parques urbanos apo6s a implantagdo
desses espacos.

Além da tipologia vertical, observou-se
um padrao misto de ocupagdo no entorno dos
parques, conforme destacado por cinco dos
oito  corretores consultados, os quais
identificaram 0 perfil misto
(comercial/residencial) como predominante
nessas dreas. A presenca de novos
empreendimentos, voltados para publicos de
renda média e alta, tem impulsionado a
densificagdo urbana e a diversificagdo
funcional desses setores.

3.3.2. Valoracao imobiliaria a Partir
da Presenca dos Parques

Os imoéveis localizados nas imediagOes
dos parques sofreram aumento consideravel
nos pregos de venda e aluguel. Essa
valorizagdo esta diretamente relacionada a
presenga de equipamentos publicos, areas
verdes estruturadas e a requalificacdo urbana
da regido. Segundo os dados coletados nas
entrevistas, a maioria dos corretores
quantificou os aumentos no valor do metro
quadrado, com destaque para valorizagdes
entre 100% e 300% em alguns casos,
conforme evidenciado no Grafico 01 no
Apéndice E.

Todos os entrevistados concordaram que
a valorizacdo deverd continuar nos proximos
anos, especialmente em areas onde os parques
estdo  associados a  melhorias em
infraestrutura, seguranca e qualidade de vida.
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As caracteristicas mais valorizadas pelos
clientes nesses imoveis foram apontadas
como: infraestrutura dos parques, localizagao
estratégica, e o potencial de bem-estar
proporcionado. As campanhas publicitarias
também exploram esses aspectos, utilizando
os parques como elementos de diferenciagao
nas estratégias de marketing.

3.3.3. Papel da infraestrutura urbana
na valorizacio no entorno dos parques

A instalagdo de novas vias de acesso,
melhorias no transporte publico e a inclusdo
de equipamentos culturais e de lazer nos
entornos contribuiram para a consolidag¢do
dos Dbairros como d4reas nobres. A
conectividade com os principais corredores da
cidade favoreceu o adensamento e o
desenvolvimento comercial, alinhando-se as
diretrizes do Plano Diretor [6].

Apesar da valorizacdo observada, os
corretores também apontaram melhorias que
ainda precisam ser implementadas para
consolidar esses espagcos como polos de
atracdo urbana. Entre as sugestdes mais
frequentes destacam-se: refor¢o na seguranca
publica, melhorias na iluminagdo e
acessibilidade, além de manutengdo constante
da infraestrutura, conforme mostrado no
Grafico 2 no Apéndice F. Tais acgdes sdo
consideradas essenciais para garantir a
sustentabilidade da valoriza¢do imobiliaria e
0 uso pleno dos parques como ativos urbanos
permanentes.

Além das transformacgdes imobiliarias
promovidas diretamente pelos parques, as
mudancas recentes no zoneamento urbano do
municipio também demonstram um esfor¢o
institucional para potencializar a valoriza¢ao
do solo e organizar a expansdo da malha
urbana de forma estratégica.

3.4. Zoneamento urbano e uso do solo
na expansiao urbana do municipio de Rio
Verde

As altera¢des no zoneamento urbano
de Rio Verde, implementadas entre 2019 e
2025, configuraram um processo estratégico
de reorganizagao territorial, que possibilitou a
requalificacdo e a expansdo controlada do uso
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do solo no municipio. O modelo de
zoneamento, inicialmente baseado em zonas
residenciais horizontais e setores industriais
genéricos, foi progressivamente detalhado e
diversificado para atender as novas demandas
urbanisticas e econdmicas.

A partir de 2022, com a criagdo das
subzonas especiais, das zonas estruturais (ZE
I a ZE VI) e a instituicdo da Zona de Protegao
Aeroportuaria (ZPA), o municipio passou a
adotar uma organizagdo espacial mais
complexa, diferenciando areas conforme suas
fungdes estratégicas [7]. Esse processo
promoveu a flexibilizacdo dos parametros de
uso do solo, permitindo, por exemplo, a
transformacao de antigas zonas
exclusivamente residenciais horizontais em
areas de uso misto ou com potencial para
verticalizacao [8].

Essa transformacao espacial da cidade esta
diretamente associada a sua capacidade de
oferecer oportunidades imobilidrias alinhadas
ao desenvolvimento econdmico local,
consolidando Rio Verde como um polo
regional de investimentos e inovagao urbana
[9].

Assim, o atual zoneamento de Rio Verde
reflete ndo apenas uma resposta técnica as
necessidades de crescimento demografico e
econdmico, mas também a ado¢do de uma
estratégia de organizagdo espacial que busca
compatibilizar a expansdo urbana com
funcionalidade, sustentabilidade e qualidade
de vida.

3.5. Expansao de loteamentos em Rio
Verde

Com base na andlise dos Dbairros
cadastrados no zoneamento anual da
Prefeitura, observa-se um crescimento

expressivo no numero de loteamentos que
passou de 181 em 2019 para 201 em 2025,
evidenciando a atuacdo do poder publico na
expansdo planejada do perimetro urbano.
Essa politica busca evitar ocupagdes
irregulares e promover uma urbaniza¢cao mais
equilibrada. Esse movimento ¢ claramente
representado no grafico a seguir, que
demonstra a tendéncia continua de
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crescimento no numero de loteamentos ao
longo do periodo analisado.

O Grafico 3 no Apéndice G ilustra a
evolugdo do numero de loteamentos,
evidenciando um crescimento gradual e
consistente entre 2019 e 2025. Destacam-se
dois momentos relevantes: o primeiro, em
2022, periodo poés-pandemia da Covid-19,
marcado pelo retorno e intensificagdo do
mercado imobiliario local, que resultou na
criagdo de sete novos loteamentos desde
2019, além da introdugdo de novos
parametros urbanisticos. O segundo momento
ocorre em 2023, com a aceleracio das
expansdes e a consolidagdo de diversas zonas
estruturais e industriais. O periodo entre 2024
e 2025 manteve o ritmo de crescimento, com
a implantacdo de novos empreendimentos e

ajustes no zoneamento de bairros ja
existentes.

3.6.0 aumento dos conjuntos
habitacionais

O crescimento de conjuntos habitacionais
em Rio Verde ¢ um dos fendmenos que mais
evidenciam a expansdo urbana recente do
municipio, especialmente na regido sudoeste
da cidade. Por meio de uma andlise realizada
com imagens de satélite, Figuras 5 a 11 no
Apéndice H, obtidas pelo Google Earth, foi
possivel verificar a expressiva ampliagdo
territorial decorrente da implantagdo de
diversos conjuntos habitacionais entre os anos
de 2018 e 2025.

Essa  expansdo  habitacional  foi
favorecida pelo contexto de fortalecimento da
economia local, pela valorizacdo dos imdveis
e pela crescente dinamizagdo do mercado
imobilidrio  [9], que atrairam novos
investimentos e ampliaram a oferta de
unidades habitacionais na cidade.

A implantagdo desses loteamentos
respeitou as normas urbanisticas estabelecidas
pela Prefeitura Municipal, cumprindo com as
exigéncias legais vigentes, o que garantiu a
entrega de empreendimentos completos,
dotados de infraestrutura urbana adequada,
conforme prevé o Codigo de Obras do
Municipio [10].
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3.7. Cultura, identidade e valorizac¢ao
territorial em Rio Verde

A cultura desempenha um papel
fundamental na constru¢do da identidade
urbana e na valorizacao dos espacos publicos.
Paralelamente com o Plano Diretor Municipal
que estabelece diretrizes para a distribuicdo
equitativa da infraestrutura em todo o
territorio urbano, o municipio de Rio Verde
tem promovido agdes que integram cultura,
lazer e memoria coletiva ao ambiente urbano.
Nesse contexto, os parques publicos assumem
papel central como os principais espagos de
difusdo cultural da cidade, funcionando nio
apenas como areas de lazer, mas como
verdadeiros polos de convivéncia e expressao
cultural.

Atualmente, Rio Verde conta com uma
ampla rede de parques urbanos, muitos deles
equipados com pracas, parquinhos infantis,
pistas de caminhada e quadras poliesportivas.
Somente em 2024, foram inaugurados quatro
novos parques, conforme registros oficiais da
Prefeitura. Além de sua funcdo recreativa,
esses parques concentram as principais
atividades culturais promovidas no municipio,
sendo o palco de eventos tematicos,
apresentacdes artisticas e manifestagdes
tradicionais. Essa multifuncionalidade reforga
seu papel como espacos estratégicos no
processo de valorizagdo territorial e inclusdo
sociocultural.

Complementando essa estrutura, as feiras
livres, presentes em 12 pontos da cidade,
reforcam a identidade local por meio da
gastronomia, com frutas, verduras, produtos
naturais e doces caseiros. Esses espacos
também funcionam como ambientes de
sociabilidade ¢ dinamizagdo economica,
conectando cultura e territorio.

Os eventos culturais mais relevantes da
cidade sdo realizados justamente nesses
parques, como o tradicional Arraia das
Abobboras, que mobiliza grande publico com
festas de quadrilha, comidas tipicas e atracdes
musicais. Em 2025, o municipio sediou seu
primeiro festival de rock, também realizado
em area verde publica, com o objetivo de
promover artistas locais e ampliar o repertdrio
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cultural. Tais iniciativas evidenciam a
capacidade dos parques de se adaptarem a
diferentes linguagens culturais e fortalecerem
0 acesso democratico a cultura.

Além das atividades temporarias, a
paisagem urbana de Rio Verde abriga
diversos ~ monumentos  historicos  que

contribuem para a valorizagdo simbolica do
territorio.

O Cristo Redentor, o Palacio da
Intendéncia (tombado como patrimdnio
histoérico), e 0 Monumento dos
Desbravadores, que narra a histéria da cidade
em blocos de cimento, sdo exemplos de como
0 espago urbano abriga a memoria coletiva.

Outro local de destaque ¢ a Praga dos
Coqueiros, que, embora nao seja classificada
como parque, funciona como um espago
hibrido entre praga, parque e centro cultural
ao ar livre. Ali sdo realizadas oficinas, feiras,
apresentacdes teatrais e eventos culturais
diversos, sempre com grande participagdo da
comunidade. Um espetaculo particular ocorre
pontualmente as 18h, quando as araras se
retinem para sua cantoria didria, integrando o
natural e o cultural de maneira simbdlica e
afetiva.

Assim, os parques de Rio Verde ndo
apenas promovem saude e lazer, mas também
se consolidam como espagos culturais vivos,
que contribuem diretamente para a coesao
social, valorizagdo imobiliaria e construcdo
de uma cidade mais integrada e plural. A
cultura, nesse sentido, deixa de ser um
elemento periférico e passa a ocupar o centro
do planejamento  urbano, em  total
alinhamento com os objetivos do Plano
Diretor e com os anseios da populagao.

4. Consideracoes finais

As andlises realizadas neste trabalho
evidenciaram que o municipio de Rio Verde
tem se destacado por adotar boas praticas de
planejamento urbano, alinhadas a um
crescimento territorial ordenado e sustentavel.
A presenga de parques urbanos como
elementos  estruturantes, a  expansdo
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organizada dos loteamentos, a consolidacdo
de conjuntos habitacionais com infraestrutura
completa ¢ o detalhamento do zoneamento
demonstraram um modelo de
desenvolvimento urbano eficaz, sustentado
por politicas publicas consistentes.

Observou-se, ao longo da pesquisa, que
as agdes implementadas pelo poder publico
contribuiram diretamente para a atragdao de
novos moradores ¢ investimentos. Essa
satisfagdo generalizada com a qualidade de
vida urbana, reflete o éxito das politicas
publicas adotadas, sobretudo na forma como
elas integraram infraestrutura,
sustentabilidade e inclusdo.

Diferente de outros contextos de
crescimento  desordenado, Rio  Verde
apresentou-s€ COmo um caso em que O
desenvolvimento urbano ¢ conduzido com
planejamento  técnico, articulagdo entre
setores ¢ foco no bem-estar coletivo. Os
dados e imagens analisados mostraram que a
cidade cresce de forma estruturada, com areas
bem definidas para habitacdo, comércio,
servicos ¢ lazer, o que proporciona um
ambiente urbano funcional, valorizado e
socialmente equilibrado.

Assim, conclui-se que o sucesso do
modelo urbanistico de Rio Verde estd na
efetiva aplicacido de politicas publicas
integradas, que tém promovido ndo apenas o
crescimento fisico da cidade, mas também
melhorias reais nas condi¢cdes de vida da
populacdo. Essa experiéncia reforca a
importancia do planejamento participativo, da
execucao eficiente do Plano Diretor e da
continuidade das agdes publicas como pilares
para uma cidade mais justa, atrativa e
sustentavel.
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Apéndices
APENDICE A

Figura 01: Mapa dos principais parques € pragas analisados no municipio de Rio Verde.

q e pragas na cidade de Rio Verde - GO i > SR Legenda
& Alto adensamento residencialcomercial
@ Parques e pragas analisados

de comvsta

Analise da expanséo urbana da cidade, seu urbanismo e adensamento imobiliano
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APENDICE B

Figuras 2: Parque Walderes Souza de Oliveira (Interlagos) entre os anos de 2007 e 2025.

Ak
o 1

Fonte: Capa d la do Google Earth 2025).
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APENDICE C

014 e 2025.

Figuras 3 - Parque Ecologico de Rio Verde (Espelho D’Agua) anos de 2012, 2

Ry 5 "

APENDICE D

Figura 4 - Verticalizag¢@o no entorno do Parque Espelho d’agua.

Fonte: Autores (2025).
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APENDICE E

Grifico 01: Percentual de Valorizagdo do m? nas Proximidades dos Parques.

1401

120

100

80

Aumento (%)

60

a0t

20

Fonte: Autores (2025).

APENDICE F

Grafico 02: Opinides de Corretores sobre Infraestrutura Urbana.
Melhorias Sugeridas para os Parques Urbanos

NUmero de respostas

Fonte: Autores (2025).
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APENDICE G

Grafico 03: Evolug@o do numero de loteamentos em Rio Verde (2019-2025)
Evolucdo do Nimero de Loteamentos em Rio Verde (2019—229125)
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Fonte: Autores (2025).

APENDICE H

Figura 5: Area destinada a atividades agricola em 2018.

"~ Fonte: Captura de tela do Google Earth (2025).

Figuras 6 e 7: Registro, por de imagens de satélite, da presenca do Residencial Portal dos Ipés I em 2019 e 2020.

|Geogle Earth

Fonte: Captura de tela do ool Earth (2025).
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Figuras 8 e 9: Inicio das obras do Residencial Portal dos Ipés II em 2021 e o surgimento do Residencial Pizzolato
em 2022.

e

Fonte: Captura de tela do

ogle E:

Google Earth (2025).

Figura 10 e 11: Ampliacdo do Residencial Pizolato e implantacdo do Condominio Casas Flamboyant I em 2023 e
Implantag¢do do Condominio Casas Flamboyant Il em 2024.

&

Fonte: Captura de tela do oogle Earth (2025).

ANEXO 1

QUESTIONARIO PARA IMOBILIARIAS SOBRE A DINAMICA IMOBILIARIA EM RIO VERDE

(GO)
Identificagdo da Imobiliaria:
Nome:
Enderego:
Responsavel pela Entrevista: Data:
1. Perfil do Mercado Imobiliario no Entorno dos Parques

1.1. Ha quanto tempo a sua imobiliaria atua no mercado de Rio Verde?

1.2.  Qual ¢ o perfil predominante dos empreendimentos comercializados no entorno dos parques
(residenciais, comerciais, mistos)?

1.3.  Quais caracteristicas dos parques (como localizagdo, infraestrutura ou acessibilidade) sdo mais
valorizadas pelos clientes?

2. Impacto dos Parques na Valorizagao Imobiliaria
2.1. Em sua experiéncia, os parques urbanos de Rio Verde tém influéncia significativa no valor dos
iméveis?
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2.2.  Vocé percebe um aumento na procura por imoveis proximos aos parques apds a implantagéo
desses espagos?

2.3.  Qual foi o impacto observado no preco médio do m? nas areas proximas aos parques nos
ultimos 5 anos?

2.4.  Quais sao os parques que, na sua opiniao, t€m maior impacto na valoriza¢ao imobiliaria? Por
que?

3. Perfil dos Clientes e Expectativas
3.1. Qual ¢ o perfil tipico dos clientes que procuram imoéveis proximos aos parques (faixa etaria,
renda, estilo de vida)?

3.2. Esses clientes geralmente valorizam mais a qualidade de vida e a proximidade com areas
verdes em suas decisdes de compra?

4. Perspectivas para o Futuro
4.1. Vocé acredita que a valorizacdo das areas proximas aos parques urbanos continuara nos
proximos anos? Por qué?

4.2. Na sua visdo, quais melhorias poderiam ser implementadas para tornar esses espagos ainda
mais atrativos para investidores ¢ moradores?

5. Estratégias de Marketing e Divulgacdo
5.1. De que forma os parques urbanos sao utilizados como diferencial competitivo em campanhas
publicitarias de imoveis?

6. Acdes da Prefeitura e Infraestrutura Urbana
6.1. Na sua opinido, as a¢des da Prefeitura t&ém contribuido para melhorar o acesso a infraestrutura
publica, programas culturais e outras melhorias que valorizam os im6veis proximos aos parques?

6.2. Como voce¢ avalia as acdes da Prefeitura na prestagao de servigos para a cidade?

7. Relevancia do Estudo
7.1. A relevancia do trabalho pode contribuir para realcar para a sociedade o real valor desses
imoéveis?

7.2.  Voceé possui interesse em ser notificado e ter acesso ao artigo assim que ele for publicado?

Agradecemos sua colaboragao!
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O presente estudo analisa a propaga¢do das praticas de ESG
(Environmental, Social and Governance) na cadeia de suprimentos,
salientando sua relevancia como vantagem competitiva e agregagdo de
valor ao mercado empresarial. Fatores ambientais, sociais e de
governang¢a sdo amplamente debatidos no cendrio atual, e os
fornecedores ndo estdo alheios a essa realidade. Contudo, muitos ainda
ndo incorporam essas prdticas. Para evitar rupturas abruptas com
parceiros estratégicos, empresas tém promovido encontros e iniciativas
para engajar seus fornecedores na agenda ESG, adaptando processos e
fomentando uma transformagdo alinhada ao contexto global.

Abstract

This study analyzes the spread of ESG (Envirommental, Social and
Governance) practices in the supply chain, highlighting their relevance
as a competitive advantage and value-added to the corporate market.
Environmental, social and governance factors are widely debated in the
current scenario, and suppliers are not unaware of this reality. However,
many still do not incorporate these practices. To avoid abrupt ruptures
with strategic partners, companies have promoted meetings and
initiatives to engage their suppliers in the ESG agenda, adapting
processes and fostering a transformation aligned with the global context.

1. Introducao

melhores processos e a¢des vinculadas a esses

Este artigo tem como objetivo analisar
como as empresas tém promovido a adogao
de praticas ESG junto a seus fornecedores,
destacando os principais mecanismos de
engajamento e impactos percebidos.

A ESG refere-se a um conjunto de
politicas e iniciativas que visam aprimorar as
praticas organizacionais em trés dimensdes:
ambiental, social e de governanga — em
inglés, Environmental, Social and
Governance —, com o objetivo de promover

pilares [1]:

e Environmental (Ambiental): abrange
diretrizes relacionadas a gestdo eficiente dos
recursos naturais, como o manejo de residuos,
a reducdo da poluicao e a emissdo de gases de
efeito estufa, entre outros aspectos.

e Social (Social): envolve politicas
voltadas para o bem-estar dos trabalhadores,
das comunidades, dos consumidores ¢ etc.
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e Governance (Governanga): compreende
processos associados a alta dire¢do da
empresa, a estrutura de comités, bem como a
promogdo da ¢ética, da transparéncia, da
responsabilidade corporativa, entre outros
aspectos.

A crescente conexdo entre a analise de
impactos, gestdo de riscos e oportunidades
dentro dos negbcios, vém movimentando o
mercado com essas iniciativas, pois toda
empresa causa impacto seja positivo ou
negativo na vida humana ou no planeta, mas
mitiga-los e ainda ter algum retorno positivo
financeiramente tem se mostrado um caminho
a ser percorrido.

Com isso, de acordo com Domingues et
al. [2], o gerenciamento da cadeia de
suprimentos ganhou grande importancia, pois
as organizagoes estdo reconhecendo cada vez
mais as consequéncias de suas decisdes em
todo o ciclo de vida do produto/servico. Ou
seja, as grandes empresas estdo buscando
conhecer todo o processo, de forma
transparente, responsavel e consciente, de
seus stakeholders da cadeia de suprimentos,
pois envolvendo-os gera mais insights,
minimiza os riscos € aumenta a visibilidade
em seus relacionamentos. No cendrio atual, as
praticas de ESG podem contribuir para a
melhoria da sustentabilidade econdémica da
cadeia, reduzindo os custos, aumentando a
eficiéncia e melhorando a reputagdo das
empresas [3]

Essa interacdo entre fornecedor e
empresa  promove  um  avango ¢
desenvolvimento de ambas as partes, pois
gera um ciclo virtuoso, onde as grandes
empresas engajam seus fornecedores e os
mesmos movimentam os seus provedores,
gerando assim um fomento da ideia em toda a
cadeia de wvalor, trazendo vantagem
competitiva a todo o negdcio.

Dentro desse panorama, este artigo busca
responder a seguinte questdo: Como as
empresas tém usado as praticas de ESG para
fomentar a relagao com seus fornecedores? A
partir dessa abordagem, serdo exploradas as
estratégias adotadas por grandes corporagdes,
seus impactos na cadeia de suprimentos e 0s
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reflexos sobre fornecedores de diferentes
perfis, como também as pequenas ¢ médias
empresas, enfrentam desafios e oportunidades
especificas ao incorporar praticas ESG em
seus processos. Este artigo estd estruturado
em cinco partes, sendo a ultima as referéncias
bibliograficas. Inicialmente, apresenta-se uma
introducdo sobre o tema proposto. A segunda
parte ¢ o desenvolvimento que aborda o
surgimento da ESG e as diferengas com a
sustentabilidade e sua relacdo na cadeia de
suprimentos. Na terceira parte, expde-se um
estudo de caso que evidencia as praticas
adotadas por grandes empresas, alinhadas a
tematica central proposta. Na quarta parte, as
consideragdes finais sintetizam o0s principais
aprendizados, destacando como as pequenas e
médias empresas podem adaptar-se as
praticas de ESG.

2 Desenvolvimento

A sigla ESG (Environmental, Social and
Governance) ¢ um conjunto de processos
estratégicos, mensuraveis, dentro de uma
organizagdo, surgiu em 2004, em um relatorio
das Nagdes Unidas (ONU), um documento
chamado Who Cares Wins, “Ganha quem se
importa”. A partir dai surgiram intimeras
publicacdes relacionadas a ESG,
evidenciando a importancia da integracdo dos
fatores sociais, ambientais e de governanga
corporativa na avaliagdo financeira [1].

Com as mudangas climaticas, cada vez
mais sendo discutidas, a sociedade e as
empresas estdo abordando mais o tema
sustentabilidade, levantando que o cuidado e
preservagdo do planeta é responsabilidade de
todos e tem que comecar a partir de agora. A
Agenda 2030 ¢ um compromisso global
construido por 193 Estados Membros,
participantes da ONU, assinado em 2015, ele
estabelece uma transformacao do modelo de
desenvolvimento sustentavel nas dimensdes
economica, social e ambiental, considerando
as especificidades e os objetivos de cada pais.

[4]
Fazem parte dessa agenda, os objetivos
de desenvolvimento sustentavel, as ODS, que
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sao metas e indicadores de caminho para um
modelo de desenvolvimento mais sustentavel
e inclusivo. No total, sdo 17 ODS, que visam
a melhoria da qualidade de vida das pessoas e
conservagao e protecao do planeta, visando
prosperidade e almejando a paz no mundo,
estimulando o crescimento econdmico sem
deixar de lado as mudangas climaticas [4]. As
praticas de sustentabilidade estdo presentes
em diversos relatorios de sustentabilidade,
muitas delas vinculadas as ODS 's pertinentes.

De acordo com Viana et al. [5] toda a
questdo da sustentabilidade, também esta
crescendo junto aos stakeholders para que as
empresas busquem cada vez mais se alinhar
aos objetivos da ODS. Dentro desses
stakeholders, estdo os fornecedores, que sao
responsaveis pelo fornecimento de insumos
para os negoécios de grandes empresas,
gerando assim um relacionamento entre eles,
pois toda a decisio de compra de uma
organizagdo ndo afeta apenas a propria
empresa, afeta a economia, 0 meio ambiente e
a sociedade.

Todas as partes interessadas de um
negocio podem influenciar positivamente ou
negativamente o rumo € a reputacao de uma
empresa, € ¢ neste sentido que a ESG pode
agregar competitivamente um negocio, pois
ela mede a relagdo dos investidores, nos
fatores ambientais, sociais e de governanga
corporativa com as organizagdes. De acordo
com, Savi et al. [6], a cadeia de suprimentos ¢
responsavel por grandes impactos ambientais,
sociais e de governanga, ¢ a sua gestao ¢ de
muita importancia para identificar e combater
praticas e problemas.

De acordo com o Sebrae [1], uma
empresa que se enquadra na ESG ¢ aquela

que conduz iniciativas dedicadas a
preservacdo dos recursos naturais, mas
também, se preocupa em ter rotinas

cooperativas para o progresso social e uma
gestdo que preza a integridade, todas essas
acdes em conjuntas se tornam uma forma de
atrair os potenciais clientes e investidores, e
essas acdes sdo baseadas em trés pilares:
Environmental, Social e Governance, a seguir
uma breve descri¢do de cada pilar.
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Figura 1 — Pilares ESG

Pilar ESG Descricao Exemplos de
Acdes

Ambiental Acgoes voltadas | Emissdo de

(Environment | a preservacao carbono,

al) do meio eficiéncia
ambiente, energética,
consumo e gestdo de
conservacao dos | residuos,
recursos controle da
naturais. poluicao do ar e

da agua.

Social (Social) | Atividades Relagdo com
relacionadas a colaboradores,
fatores sociais, fornecedores,
incluindo clientes, direitos
diversidade, humanos,
inclusdo e envolvimento
relagdes de com a
trabalho. comunidade

local.

Governanca Gestdo Transparéncia,

(Governance) | empresarial e ética, combate a
acgoes corrupgao,
administrativas | conformidade
que asseguram | legal, protegdo
transparéncia e | de dados.
ética.

Fonte: dados da pesquisa (2025)

De acordo com o Sebraec [1], as
principais diferengas, entre as variaveis da

ESG e da

sustentabilidade,

sdo que a

sustentabilidade ¢é sobre desenvolvimento
sustentavel, impactos na sociedade e no
planeta, e como usar seus recursos, de forma
consciente e a longo prazo. Ja a ESG, ¢ uma
variavel, estratégica, que mede o desempenho
das empresas, nos niveis sociais, ambientais e
de governanca, e como esses fatores geram
impacto financeiro nos negocios, gerando
assim uma avaliacdo de risco.

Ou seja, investir em iniciativas da ESG,
traz beneficios para as empresas, sendo eles,
melhora do desempenho financeiro, reducao
de riscos, maior acesso ao crédito e
investimentos, pois empresas que apostam
nessas 1niciativas, sao vistas como mais
confiaveis, perante ao mercado e por ultimo,
ha um fortalecimento da marca, pois a
empresa sendo transparente em suas agoes,
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sera mais facil de atrair fornecedores e
parceiros estratégicos para os negocios.

Mas toda a estratégia e empenho nessas
iniciativas devem ser verdadeiras, ndo podem
ser mentiras para enganar clientes e
investidores, quando isso ocorre ¢ chamado
de greenwashing, um termo usado para
empresas que promovem seus
produtos/servigos como  ambientalmente
responsaveis, mas que na pratica nao o sao,
ou seja, as empresas somente mascaram suas
informagdes, em embalagens, rotulos e
principalmente em relatdrios de
sustentabilidade, para que potenciais clientes
e, principalmente, potenciais investidores do
negocio, acreditem que estd investindo em
diretrizes da ESG [7].

Nesse cenario, a cadeia de suprimentos
revela-se um elemento crucial, configurando-
se como o conjunto de relacdes estabelecidas
entre a empresa e seus fornecedores para a
producdo e distribui¢do de bens e servicos.
Tradicionalmente voltada para a integragdo de
processos e a eficiéncia de custos, essa esfera
tem incorporado  progressivamente  as
dimensdes ambientais e sociais no debate
econémico, ampliando sua relevancia. A
interagdo e todo o aprendizado com esses
stakeholders, podem gerar uma competéncia
diferenciada para as empresas, pois a
capacidade de estabelecer duradouros
relacionamentos com parceiros estratégicos,
pode criar vantagem competitiva dentre as
demais organizagdes[8].

A incorporagdo de praticas ESG pelas
empresas tem se consolidado como uma
estratégia ndo apenas para atender a critérios
regulatorios e de reputagdo, mas também
como um  instrumento  eficaz  de
fortalecimento das relagdes com seus
fornecedores. = As  organizagdes  vém
desenvolvendo acdes colaborativas com seus
parceiros comerciais para difundir padrdes
ambientais, sociais e de governanca em toda a
cadeia [9],[10].

Nesse sentido, o conceito de valor
compartilhado, desenvolvido por Porter,
Kramer [9], reforca essa logica ao evidenciar
que, o conceito de valor compartilhado
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representa a capacidade das empresas de criar
valor econdmico a0 mesmo tempo em que
promovem progresso social, consolidando-se
como uma das principais estratégias para a
competitividade no mercado contemporaneo.
No contexto da agenda ESG aplicada as
cadeias de suprimentos, esse conceito ganha
ainda mais relevancia ao destacar o principio
de "redefinir a produtividade na cadeia de
valor". Ao internalizar questdes sociais e
ambientais em seus processos produtivos, as
empresas ndo apenas mitigam impactos
negativos, mas também aprimoram sua
eficiéncia operacional. Isso se traduz, por
exemplo, em agdes como capacitacdo de
fornecedores para reducdo de desperdicios,
melhoria das condigdes de trabalho e
otimizacdo do uso de recursos naturais,
praticas que promovem impacto social
positivo a0 mesmo tempo em que reduzem
custos, aumentam a previsibilidade e elevam
o desempenho logistico. Nesse sentido, a
incorporagdo de critérios ESG transforma-se
em um vetor de inovacdo e produtividade em
toda a cadeia, reforcando o papel das grandes
empresas como estruturadoras de
ecossistemas  sustentaveis, especialmente
quando essas praticas sdo estendidas as
pequenas e médias empresas (PMEs) de sua
rede de fornecimento.

Rocha [11], ao analisar relatorios de
sustentabilidade = de grandes empresas
brasileiras, identificou praticas como a
defini¢do de metas de desempenho ESG para
fornecedores, realizacdo de treinamentos
especificos e a inclusdo de critérios
socioambientais como condi¢do contratual.
Tais medidas indicam uma mudanca na forma
como as empresas estruturam sua governanga
de suprimentos, ampliando a
responsabilizacdo e a parceria com todos os
elos da cadeia.

Essa mudang¢a normalmente comeca com
a comunicagdo clara dos principios e
expectativas ESG, seguida da oferta de
ferramentas praticas de apoio, como
treinamentos, manuais, cartilhas, linhas de
crédito diferenciadas e parcerias institucionais
[12]. Nesse contexto, a integragdo do ESG a
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cultura organizacional da cadeia torna-se um
fator essencial. Grandes empresas tém
incentivado seus fornecedores, especialmente
os de menor porte, a adotarem politicas de
inclusdo, diversidade, transparéncia e ética,
muitas vezes auxiliando na criagdo de
conselhos consultivos, mecanismos de
compliance e agdes voltadas a comunidade
[13]. A criagdo de metas conjuntas € o
acompanhamento de indicadores também tém
sido praticas comuns para alinhar as
estratégias ESG entre as partes envolvidas

[4].

Além de todo um suporte oferecido,
algumas corporacdes oferecem incentivos
financeiros e contratuais aos fornecedores
mais alinhados aos critérios ESG. Isso inclui
melhores condi¢des comerciais, prazos mais
vantajosos ou preferéncia em processos de
contratacdo [2]. As grandes empresas tém
buscado construir relacionamentos de longo
prazo com seus fornecedores, apostando em
parcerias estratégicas ¢ no desenvolvimento
conjunto de solugdes pertinentes aos critérios
da ESG.

Ao fomentar praticas ESG entre seus
fornecedores, as grandes empresas estdo, na
pratica, construindo cadeias de suprimentos
mais resilientes, éticas e competitivas. Essa
estratégia gera ganhos mutuos: enquanto os
fornecedores se fortalecem tecnicamente e se
adaptam as novas exigéncias do mercado, as
empresas  contratantes reduzem  riscos,
aumentam a qualidade dos seus insumos e
refor¢gam sua reputacdo perante consumidores
e investidores [9],[3].

A adocdo das praticas ESG pelas
empresas tem se mostrado uma estratégia
eficaz para fortalecer os vinculos com seus
fornecedores, promovendo relagdes mais
colaborativas e sustentaveis. Como apontam
Savi et al. [6] diversas empresas listadas na
bolsa de wvalores brasileira (B3) vém
incorporando as exigéncias ESG em seus
contratos, realizando treinamentos, auditorias
e acompanhamentos periddicos para garantir
que seus fornecedores estejam alinhados aos
seus compromissos ambientais, sociais e de
governanga.
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Esse movimento ¢ respaldado por
diretrizes internacionais, como as do Pacto
Global da ONU e da organizagdo Business for
Social Responsibility (BSR), que destacam a
importancia de estabelecer expectativas
claras, engajar os fornecedores no processo de
melhoria continua e criar sistemas de
monitoramento eficazes [12].

As pequenas e médias empresas (PMEs)
representam um elo fundamental nas cadeias
de suprimentos brasileiras. Segundo o Sebrae,
em 2023, os pequenos negocios foram
responsaveis por mais de 50% dos empregos
formais. Essa relevancia econdmica, no
entanto, contrasta com os desafios que essas
empresas enfrentam para se adequar as
exigéncias ESG impostas por grandes
corporagoes.

A maioria das PMEs possui recursos
financeiros e estruturais limitados, o que
dificulta a implementagdo de sistemas de
compliance, relatorios de sustentabilidade e
controle de emissdes de carbono, por
exemplo. Ainda assim, a crescente pressao
por parte de clientes maiores e consumidores
conscientes vém motivando muitas dessas
empresas a iniciarem um processo de
transicdo. Muitos programas desenvolvidos
por grandes empresas, ¢ até mesmo pelo o
Sebrae atuam como pontes entre os pequenos
negocios e os requisitos de mercado,
promovendo a inclusdao produtiva de forma
estruturada e gradual. Além disso, ha
evidéncias de que PMEs engajadas em
praticas ESG tendem a ser mais competitivas,
inovadoras e resilientes. Conforme apontado
por Barbieri et al [14], mesmo com
limitacdes de escala, empresas menores
podem obter vantagens por meio de nichos
sustentaveis, como a valorizagdo de produtos
locais, 0 uso de matérias-primas de baixo
impacto e o relacionamento ético com a
comunidade e os colaboradores. O
fortalecimento das PMEs como parceiras
estratégicas na incorporacdo de praticas ESG
contribui para a consolidacdo de cadeias de
valor mais equilibradas. Nesse sentido, o
papel das grandes empresas ¢ essencial para
fomentar, apoiar e acompanhar o progresso
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dessas organizagdes, gerando um ciclo de
aprendizado e beneficio mutuo.

Para ilustrar de maneira pratica os
aspectos discutidos até aqui, apresenta-se a
seguir um estudo de caso baseado na analise
documental de relatorios de sustentabilidade
de grandes empresas brasileiras listadas na
B3. Essa analise busca exemplificar como as
corporagdes tém promovido a difusdao de
praticas ESG junto aos seus fornecedores,
reforcando a relevancia desse movimento
para o fortalecimento de cadeias de
suprimentos mais sustentaveis e integradas.

3 Estudo de Caso

Como forma de aprofundar a discussdo
proposta neste artigo, foi realizada uma
analise documental dos relatérios de
sustentabilidade, de grandes empresas
brasileiras, que sdo listadas na B3, que ¢ a
bolsa de wvalores brasileira, onde todas as
informagdes sdo publicas, e de fécil acesso, a
escolha dessas empresas foram com base na
sua relevancia sobre a ESG, dentro do
mercado, pois sdo empresas que publicam
relatorios de sustentabilidade, integram
indices ESG nacionais ou internacionais,
como o ISE B3 ou Dow Jones Sustainability
Index e sdo exemplos reconhecidos de boas

praticas em  gestdo  sustentavel de
fornecedores. Esses documentos publicos
servem como evidéncia concreta das

estratégias ESG adotadas na gestdo da cadeia
de suprimentos, especialmente no
relacionamento com fornecedores.

A escolha dessa metodologia permite
identificar agdes reais de fomento ao ESG,
padronizadas e reportadas de forma
transparente, e verificar como tais praticas sao
aplicadas de maneira estruturada por
organizagdes de diferentes setores. Esse
estudo colabora com o desenvolvimento do
trabalho ao evidenciar, com exemplos
praticos, a literatura apresentada
anteriormente, reforcando o papel das grandes
empresas como indutoras dos principios ESG
junto aos fornecedores.
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A seguir, o levantamento documental
elaborado a partir de relatorios de
sustentabilidade e materiais institucionais dos
anos 2023 e 2024, coletados a partir dos sites
das empresas:

AMBEYV — Setor de bebidas

A Companhia de Bebidas das Américas,
a Ambev, ¢ uma das maiores produtoras de
bebidas da América Latina, com atuacdo em
toda a cadeia agricola e foco em
sustentabilidade.

Principais agdes ESG com fornecedores:

e Treinamentos anuais para agricultores,
promovendo agricultura regenerativa e
manejo sustentavel.

e Programa técnico com acompanhamento
desde a implantagdo das areas de cultivo até a
colheita, realizado por agronomos da
empresa.

e 100% dos agricultores de cevada, milho e

mandioca conectados a iniciativas de
monitoramento agrondmico € seguranga
agricola.

® Gestao de mais de 13 mil fornecedores,

com auditorias  rigorosas e  planos
colaborativos de melhoria.
e Politica Global de  Fornecimento

Responsavel, com foco em direitos humanos
e normas ambientais.

e Programa Flex Payment, oferecendo
prazos flexiveis de pagamento para pequenas
e microempresas [15].

Banco do Brasil — Setor financeiro

Uma das maiores instituigdes financeiras
do pais, o Banco do Brasil adota uma politica
de gestdo de risco socioambiental continua.

Principais a¢des ESG com fornecedores:

e Due diligence anual focada em direitos
humanos, meio ambiente ¢ integridade.

o (lausulas contratuais obrigatorias sobre
ética, direitos humanos e combate a
COrrupgao.

e 100% dos contratos incluem critérios
socioambientais.
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e Programas de capacitagcdo em compliance
para fornecedores: 865 empresas capacitadas
desde 2021.

e Sistema de monitoramento e san¢des: em
2023, 72 descumprimentos legais
identificados, com 100% mitigados [16],[17]

CEMIG - Setor de energia elétrica

A Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIQG) prioriza fornecedores locais
e sustentaveis, com uma robusta politica de
gestao.

Principais agdes ESG com fornecedores:

e Parcerias com entidades locais para
fomentar desenvolvimento regional: em 2023,
238 contratos com fornecedores mineiros,
com aumento de 150% no valor contratado.

e Inclusdo de cldusulas de antissuborno e
anticorrup¢do em todos os contratos desde
2015.

e Programa ESG de Desenvolvimento de
Fornecedores, com capacitagdo em ODS,
ética e compliance.

e Uso do Indice de Desempenho do
Fornecedor (IDF) para monitoramento
continuo, incluindo bdnus por boas praticas.

e Forum de Fornecedores criado para
estreitar relacdes e alinhamento estratégico
[18].

Natura & Co — Setor de cosméticos e
higiene pessoal

Referéncia global em sustentabilidade, a
Natura promove praticas pioneiras com foco
em sociobiodiversidade e economia circular.

Principais agdes ESG com fornecedores:

e Programa Natura Elos, promovendo
logistica  reversa e  capacitacdo de
cooperativas de catadores.

e Parcerias com 94 cadeias amazodnicas,
responsaveis por mais de 40 bioativos
essenciais aos produtos.

e Em 2024, 2.567 catadores participaram
dos programas, com 15.385 toneladas de
materiais reciclados.
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e Auditorias socioambientais: em 2024,
309 auditorias foram realizadas, com 96,88%
dos fornecedores implementando melhorias.

e [Estratégia de diversificagao e
regionalizacdo, com 44,5% das compras feitas
com fornecedores locais [19].

Localiza&Co — Setor de mobilidade

Lider em aluguel de veiculos, a Localiza
adota praticas ESG voltadas a
sustentabilidade logistica e apoio a economia
local.

Principais agdes ESG com fornecedores:

e 999% das compras feitas com
fornecedores locais, reduzindo emissdes e
fortalecendo a economia regional.

e Parceria com o SEBRAE Minas:
capacitagdo de 34 empreendedores locais,
com 406 horas de formacgao.

e Programa de relacionamento com
fornecedores, com avaliacdo trimestral e o
“Prémio Fornecedor Sangue-Verde” para
reconhecer as melhores préticas.

e Monitoramento  pelo indice de
Desempenho do Fornecedor (IDF), incluindo
pilar ESG desde 2023 [20].

Lojas Renner — Setor varejista

Maior varejista de moda do Brasil, a
Renner atua com foco em compliance e
rastreabilidade na cadeia.

Principais a¢des ESG com fornecedores:

e 100% dos fornecedores passam por
homologac¢do e auditorias socioambientais.

e Implementagdo de tecnologia blockchain
para rastrear 53,5 milhdes de pegas em 2024.

e Programa Rede Responsavel,
capacitando fornecedores em boas praticas
ambientais e sociais.

e Parceria com o SEBRAE: mais de 300
micro e pequenas empresas foram capacitadas
desde 2017.

e Monitoramento com Indice de
Desempenho Global de Fornecedores (IDGF).
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e Programa de Exceléncia Renner (PER):
mais de 100 empresas participantes e
premiacao em [21].

Gerdau — Setor siderurgico

Multinacional brasileira ¢ uma das
maiores produtoras de aco das Américas e
lider em reciclagem de sucata ferrosa na
América  Latina, destacando-se = como
referéncia em economia circular e aco de
baixo carbono.

Principais agdes ESG com fornecedores:

e 70% da producdo de ago proveniente de
sucata reciclada, com apoio a pequenos
sucateiros e cooperativas.

e C(Clausulas ESG em 100% dos contratos,
incluindo compromisso de investimento
social: cerca de R$ 1 milhdo investido em
2023.

e Projeto Ecoar, pioneiro na gestdo
climatica com fornecedores: 44 empresas
treinadas em parceria com o CDP (Carbon
Disclosure Project).

e Programa Inspire Gerdau, com trilha de
forma¢do em diversidade e inclusdo para
fornecedores: 230 empresas participaram em
2023 [22].

Suzano — Setor de papel e celulose

Lider mundial na producao de celulose, a
Suzano integra praticas ESG em toda sua
cadeia florestal.

Principais agdes ESG com fornecedores:

e (Gestdo responsavel de 15,1 mil
fornecedores, com auditorias regulares: em
2024, 347 fornecedores foram auditados.

e Implementacao da Matriz de
Consequéncias ESG, premiada
nacionalmente.

e Programa Compras Inclusivas,

promovendo diversidade e inclusdo na cadeia.

e Parceria com WEConnect International
para ampliar a participacdo de fornecedoras
lideradas por mulheres.
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e Projeto com a empresa JSL: “Mulheres
na Dire¢do”, capacitando operadoras de
empilhadeiras [23].

O levantamento, (ANEXO A), mostra
como grandes empresas brasileiras estruturam
as praticas ESG em sua cadeia de

suprimentos, atuando ndo apenas como
contratantes, mas como promotoras de
transformagdo dentro da cadeia de

suprimentos. Por meio de politicas robustas,
programas de capacitagdo, incentivos
financeiros e mecanismos de monitoramento,
essas organizagdes estimulam fornecedores,
especialmente as pequenas e médias
empresas, a adotarem padroes mais
sustentaveis, fortalecendo a resiliéncia e
competitividade na cadeia de valor, a seguir
um quadro resumo destacando as principais
acoes de cada empresa.

4 Consideracoes finais

Este estudo demonstrou que a adogdo de
praticas ESG pelas grandes empresas
brasileiras tem gerado impactos relevantes na
cadeia de suprimentos, ao fomentar a
adaptacdo das pequenas e médias empresas
(PMEs). A andlise documental evidenciou
que organizacdes como Ambev, Banco do
Brasil, Natura &Co, Gerdau e Suzano atuam
nao apenas como contratantes, mas como
agentes estruturadores de redes sustentaveis,
promovendo capacitagdo, apoio técnico e
financeiro aos seus fornecedores. Programas
como o “Flex Payment” da Ambev, as agdes
de incentivo a economia circular da Gerdau e
o suporte comunitirio da Natura mostram
que, mesmo com restricdes, as PMEs podem
ser incorporadas de forma estratégica as
cadeias de valor.

Conforme apontado na introdugdo deste
artigo, constata-se que a ESG ndo deve ser
vista apenas como uma sigla ou tendéncia,
trata-se de um modelo de transformagao
organizacional, aplicével a todas as etapas de
uma empresa, inclusive as areas de compras.
Ao integrar critérios ambientais, sociais e de
governanga, as empresas redefinem a
produtividade da cadeia de valor gerando um
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ciclo virtuoso de desenvolvimento
competitivo, ético e sustentavel. A
experiéncia pratica analisada reforca que a
adocdo da ESG, quando promovida com
responsabilidade, fortalece relagdes, reduz
riscos e amplia o potencial inovador da
cadeia.

Para os gestores de projeto, o contetido
apresentado oferece um roteiro pratico: desde
o planejamento, com a definicdo de metas
ESG e critérios de seclecdo de fornecedores,
att a execucdo, com indicadores de
desempenho, programas de capacitacdo e
mecanismos de acompanhamento. Esses
profissionais tornam-se fundamentais para
viabilizar a aplicagdo real das praticas ESG
dentro das empresas, especialmente nas
PMEs, onde os recursos sdo mais limitados e
as decisoOes precisam ser assertivas.

No caso das PMEs, os aprendizados do
estudo revelam caminhos concretos:

e A formalizacdo de politicas internas
simples;

e A aproximagdo com programas de apoio
oferecidos por institui¢des parceiras;

e (O fortalecimento de vinculos com a
comunidade local,;

e E, principalmente, a adocdo progressiva
da rastreabilidade, conforme indicado pelo
guia do UN Global Compact, BSR (2014),
como forma de tornar processos mais
transparentes, confidveis e alinhados as
exigéncias de grandes contratantes.

Retomando a  questdo  norteadora
apresentada na introdugdo, ‘“como as
empresas tém usado as praticas de ESG para
fomentar a relacdo com seus fornecedores?”,
este estudo oferece evidéncias concretas para
sua resposta. A andlise documental
demonstrou que grandes empresas brasileiras
tém utilizado as praticas ESG ndo apenas
como requisito contratual, mas como
instrumento de transformacdo relacional na
cadeia de  suprimentos. As  acdes
identificadas, como capacitagdo, incentivo a
rastreabilidade, inclusdo produtiva e apoio
financeiro, indicam que a ESG tem sido
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empregada como uma estratégia para
fortalecer vinculos, gerar valor compartilhado
e promover a evolugdo conjunta entre grandes
organizagdes e fornecedores de diferentes
perfis, especialmente PMEs.

Por fim, este trabalho reforca que o
avango da ESG na cadeia de suprimentos nao
depende apenas de regulamentacdes, mas de
lideranga estratégica, colaboragdo entre os
elos da cadeia e profissionais capacitados
para traduzir diretrizes em agdes. Ao conectar
teoria, pratica e estudo de caso, este artigo
oferece subsidios tuteis tanto para empresas ja
engajadas com a agenda ESG quanto para
aquelas que desejam iniciar esse caminho de
forma estruturada, sustentavel e competitiva.
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2. Anexos e Apéndices

ANEXO A
Quadro Resumo do Estudo de Caso
Empresa Setor Acodes ESG com Fornecedores Tipo de Apoio Oferecido
AMBEYV | Bebidas Treinamentos agricolas; programa técnico de Capacitagdo técnica; prazos
cultivo; monitoramento agrondmico; auditorias flexiveis de pagamento; suporte
rigorosas; politica global de fornecimento agrondmico.
responsavel; programa Flex Payment.
Banco do | Financeir Due diligence anual; clausulas contratuais £SG; Capacitagdo; inser¢do de
Brasil o} critérios socioambientais em 100% dos contratos; clausulas ESG; gestdo de risco e
capacitacdo em compliance; monitoramento de integridade.
riscos.
CEMIG Energia Parcerias regionais; clausulas anticorrup¢do em Capacitagdo em ODS, ética e
Elétrica todos os contratos; programa ESG de compliance; bonus por
desenvolvimento de fornecedores; uso de Indice de | desempenho; engajamento local.
Desempenho (IDF); férum de fornecedores.
Natura | Cosmético Programa Natura Elos; parcerias com cadeias Apoio técnico; capacitagdo de
& Co S amazoOnicas; auditorias socioambientais; incentivo & | cooperativas; remuneragao justa;
logistica reversa; compras com fornecedores locais. valorizagdo da biodiversidade.
Localiza | Mobilidad Compras com fornecedores locais; parceria com Capacitacao de empreendedores;
& Co e SEBRAE Minas; programa de avaliagdo trimestral; premiagdes; monitoramento
premiacao ESG (Sangue-Verde); uso do IDF com continuo.
pilar ESG.
Lojas Varejo Auditorias e homologacdo de 100% dos Capacitagdo de micro e pequenas
Renner fornecedores; rastreabilidade via blockchain; empresas; rastreabilidade;
programa Rede Responsavel; parceria com incentivos e reconhecimento.
SEBRAE; Programa de Exceléncia Renner (PER).
Gerdau | Siderurgia | 70% da producdo com sucata reciclada; clausulas Inclusdo de pequenos sucateiros;
ESG em todos os contratos; Projeto Ecoar (com formacdo em diversidade;
CDP); Programa Inspire Gerdau sobre diversidade e investimento social.
inclusdo.
Suzano Papel e Auditorias regulares com mais de 15 mil Promogao de diversidade;
Celulose fornecedores; Matriz ESG premiada; programa capacitacdo de mulheres;
Compras Inclusivas; parcerias com WEConnect e rastreabilidade e inclusdo
JSL (programa Mulheres na Direc¢do). produtiva.

Fonte: os autores (2025)
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