AOS - Amazobnia, Organizag0es e Sustentabilidade
Amazon, Organizations and Sustainability

DOI - http://dx.doi.org/10.17648/a0s.v9i1.2073

ISSN online: 2238-8893

UM ESTUDO BIBLIOMETRICO SOBRE A PESQUISA OPERACIONAL
APLICADA A SUSTENTABILIDADE

ABIBLIOMETRIC STUDY ON OPERATIONAL RESEARCH APPLIED
TO SUSTAINABILITY

Victor Hugo Souza de Abreu?
Marina Leite de Barros Baltar?
Andrea Souza Santos®

Resumo

A sustentabilidade esta sendo cada vez mais vista como uma possivel solucdo para 0s problemas
decorrentes, principalmente, da acdo humana no meio ambiente. Entretanto, para que seus efeitos
sejam observados a longo prazo faz-se necessario que sejam utilizadas abordagens como a Pesquisa
Operacional (PO) que busca solucionar, ou pelo menos minimizar, problemas reais e complexos,
fornecendo apoio aos tomadores de decisdo. Nesse sentido, este estudo busca realizar uma reviséo da
literatura com abordagem bibliométrica que tem como objetivo identificar estudos que utilizam a PO
aplicada a sustentabilidade. Para obter e compilar as informaces, foram utilizados os bancos de dados do
Web of Science™, que apresenta alcance e cobertura satisfatorios. Os resultados mostram, por exemplo,
que o assunto, embora antigo, continua em expansdo, sendo publicados estudos em periédicos com
elevada relevancia cientifica. Além disso, nota-se que a utilizagdo da PO ¢ uma importante estratégia
de suporte aos tomadores de decisdo brasileiros de diversas areas do conhecimento tais como saude
publica, gerenciamento urbano e rural e engenharia para promogao da sustentabilidade.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Sustentabilidade. Analise Bibliométrica.
Abstract

Sustainability is increasingly being seen as a possible solution to problems arising mainly from human
action on the environment. However, for its long-term effects to be observed, it is necessary to use
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approaches such as Operational Research (OR) which seeks to solve, or at least minimize, real and
complex problems, providing support to decision makers. Thus, this study conducts a literature review
with a bibliometric approach that aims to identify studies that use the OR applied to sustainability. To
obtain and compile the data, we used Web of Science ™ databases, which have satisfactory range and
coverage. The results show, for example, that the despite being an old subject, it is still expanding,
with studies published in journals with high scientific relevance. In addition, it is noted that the use
of OR is an important strategy to support Brazilian decision makers from various areas of knowledge
such as public health, urban and rural management, and engineering to promote sustainability.

Keywords: Operational Research. Sustainability. Bibliometric Analysis.

1 INTRODUCAO

A Pesquisa Operacional (PO) pode ser entendida como uma abordagem cientifica para o estu-
do de problemas reais, complexos e de execucdo gerencial, ou seja, busca solucionar, ou pelo menos
minimizar, problemas de decisdo e controle referentes a determinadas situacdes de complexidade e
incertezas por meio da construcdo de modelos matematicos e algoritmos computacionais. (IGNA-
CZAK et al., 1980; GUNASEKARAN; IRANI, 2014).

Dessa forma, a PO tem sido utilizada com sucesso em diversas areas de aplicacdo tais como
engenharia, energia, meio ambiente, transporte, economia, salde e biologia para se concentrar em
problemas associados a objetivos especificos. (REYNOLD; MIDGLEY, 2002; MIDGLEY; REY-
NOLDS, 2004; BALTAR et al.,2020).

Embora tenha havido esforgcos bem-sucedidos nos dominios tedricos e praticos, relacionados
a PO, ainda existem varias questdes pendentes tais como: (a) desempenho energético e ambiental; (b)
planejamento energético; (c) impacto ambiental; e (d) sustentabilidade. (SAHARIDIS, 2017).

Especificamente em relacdo a sustentabilidade, o uso de técnicas de PO (tais como programa-
¢do matematica, abordagens baseadas em simulagdo, teoria das filas e teoria dos jogos) tem sido estu-
dado nas Ultimas décadas em virtude da necessidade de uma resposta imediata e integrada aos graves
problemas ambientais, sociais e econémicos. (MIDGLEY; REYNOLDS, 2004; BRANS; KUNSCH,
2010) como esgotamento dos recursos naturais, mudancas climaticas e concorréncia feroz nos mer-
cados globais. (KUNSCH et al., 2007).

Dessa forma, a PO é importante para auxiliar no processo decisorio de praticas sustentaveis,
permitindo a analise matematica dos fatores envolvidos na problematica e determinando seu arranjo
ideal para que a operagéo seja otimizada. (REYNOLD; MIDGLEY, 2002; KUNSCH et al., 2009;
GUNASEKARAN; IRANI, 2014). Portanto, ela busca quantificar o objeto de estudo com a finalidade
de trazer solucGes mais apuradas.

Na visédo da sustentabilidade, a PO pode ajudar na tomada de decisfes de duas maneiras: (i)
por meio das ferramentas do pensamento sistémico, com os objetivos de fornecer informagdes sobre
o funcionamento de sistemas vivos ndo lineares complexos e sociedades humanas e ajudar a tomar
decisdes sustentaveis; e (ii) por meio da educacao e treinamento da sociedade, principalmente da po-
pulacdo mais jovem, no que se concebe ao pensamento sistémico para comprometer a capacidade das
geragdes futuras de atender as suas proprias necessidades. (KUNSCH et al., 2007).

No entanto, para que a PO favoreca a sustentabilidade torna-se necessario romper o pensa-
mento classico de que a PO deveria fundamentalmente responder aos problemas de logistica e oti-
mizacao que geralmente se concentram no aspecto econémico, principalmente por meio de modelos
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matematicos que envolvam o custo, ndo sendo satisfatérios aos outros dois ambitos da sustentabili-
dade (ambiental e social). (KUNSCH et al., 2009; BRANS; KUNSCH, 2010; WHITE; LEE, 2009).

A falta de atencao a esses efeitos ¢ vista como uma deficiéncia substancial da concepgao e
tomada de decisdo convencionais de politicas de desenvolvimento econémico. Visto que, devido ao
fato de os objetivos dos tomadores de decisdo ndo respeitarem o tripé do desenvolvimento susten-
tavel, observa-se historicamente a exploracdo de recursos naturais e outras deterioragdes ambientais
que acarretam reducdo da qualidade do ar e de vida (KELLY, 1998). Dessa forma, o debate ambiental
e social € igualmente ativo quanto a necessidade de as organizacBes se engajarem com praticas de
sustentabilidade organizacional para apoiar estratégias competitivas e de mitigacao de riscos. (HAI-
GH; GRIFFITHS, 2008).

Assim, surge a seguinte questdo: qual é o estado atual dos estudos que utilizam a PO para a
promover a sustentabilidade? Portanto, este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo da litera-
tura a respeito de artigos cientificos aplicaveis ao assunto, por meio de abordagens bibliométricas, de
maneira a contribuir para discusséo do tema e observar a relevancia em desenvolver pesquisas unindo
esses dois temas.

Este estudo tem ainda como objetivos especificos: (i) apresentar a evolu¢dao das publicagoes
e citacdes ao longo dos anos; (i1) identificar os principais periddicos, autores e paises que publicam
estudos sobre o assunto; (ii1) destacar as principais palavras-chave; e (iv) verificar as principais areas de
aplicagdo desses estudos. Além disso, de modo a identificar os principais estudos desenvolvidos no Bra-
sil sobre a tematica, esta pesquisa descreve os estudos brasileiros incluidas no repositério de pesquisa.

Este artigo estd organizado em cinco se¢des: Introducdo, Secdo Conceitual, Procedimento
Metodolégico, Resultados e ConclusBes. Na Secédo 2, ha a descricao do topico investigado e sua rele-
vancia para a investigagao cientifica. Na Secao 3, a metodologia da pesquisa ¢ descrita. Na Sec¢do 4,
os principais resultados bibliométricos alcancados sdo relatados. Finalmente, na Secdo 5, destacam-
-se as principais observacoes relacionadas ao apuramento cientifico.

2 SUSTENTABILIDADE E PESQUISA OPERACIONAL

Os diversos impactos ambientais, que vém ocorrendo, tais como o esgotamento dos recursos
naturais (agua potavel, petréleo bruto, madeiras, metais etc.), 0 aquecimento global e as mudangas
climaticas, fazem com que os apelos a sustentabilidade sejam cada vez mais frequentes para que a
sociedade use o0s recursos existentes de forma consciente e polua menos 0 meio ambiente. (TANG;
ZHOU, 2012; GONZALEZ et al., 2018; FERREIRA, 2019).

Dessa forma, nos ultimos anos, a sustentabilidade tem sido um assunto amplamente discutido
entre académicos e funcionarios de empresas, considerando a importancia de proteger o meio ambien-
te e qualidade de vida da populacdo, enquanto mantém os objetivos econdmicos das organizacdes.
(KLEINDORFER et al., 2005; PIPLANI et al., 2008; WHITE; LEE, 2009; GUNASEKARAN et
al., 2014). Entretanto, as estratégias para obtencdo da sustentabilidade sdo complexas, pois precisam
envolver uma combinacdo de fatores baseados no equilibrio entre os &mbitos: social, econémico e
ambiental.

Esses trés ambitos se juntam para adicionar todo um contexto sustentavel, que da a qualquer
projeto o potencial de reduzir impactos no meio ambiente e na vida das pessoas. Em cada um deles
sdo levados em conta contextos especificos que devem ser considerados caso a caso. (ESPINOSA et
al., 2008; VINODH; JEYA GIRUBHA, 2012; ABREU; SANTQOS, 2019).

Nas Gltimas décadas, o conceito de sustentabilidade vem evoluindo e a literatura atual é rica
em estudos conceituais, qualitativos e gquantitativos, que abordam as questdes da sustentabilidade.
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Assim, as partes interessadas, tais como tomadores de decisdo, profissionais e gerentes de grandes
empresas, estdo cientes da necessidade de um novo conhecimento na busca de solugdes que integrem
modelos matematicos e métodos de solucéo, em particular abordagens de PO. (MIDGLEY; REY-
NOLDS, 2004; GUNASEKARAN; IRANI, 2014; GONZALEZ et al.,2018).

Dentro deste contexto, a PO pode ser utilizada como uma importante abordagem para auxi-
liar no processo decisorio de praticas sustentaveis, pois favorece a analise matematica dos fatores
envolvidos nas questdes sustentaveis. (REYNOLD; MIDGLEY, 2002; MIDGLEY; REYNOLDS,
2004; KUNSCH et al., 2009). Isso porque a PO ¢ a aplicagdo de métodos cientificos a problemas
complexos para auxiliar no processo de decisGes tais como projetar, planejar e operar sistemas em
situagdes que requerem alocacdes eficientes de recursos escassos. (REYNOLD; MIDGLEY, 2002;
ARENALES et al., 2007).

De acordo com Hiller & Lierbeman (2006), a PO surgiu devido a necessidade de encontrar
o melhor caminho na alocagao de recursos disponiveis, a fim de mitigar a tendéncia de unidades de
uma Unica organizacdo crescerem em ilhas autbnomas, ja que isso traz a perda de uma visao global
e objetivo Unicos. Na visdo da sustentabilidade, as ilhas podem ser consideradas o tripé (econdémico,
social e ambiental) e a PO uma abordagem para interligé-las.

Assim, abordagens como essa ajudam a promover o uso sustentavel dos recursos, (GON-
ZALEZ et al., 2018) que é essencial para atender as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias necessidades. (NACOES UNIDAS,
1987). Dessa forma, a PO precisa evoluir, pois representa uma importante estratégia para moldar o
futuro. (BRANS, 2004; BRANS; GALLO, 2004; BRANS; KUNSCH, 2010).

Nesse sentido, diversos estudos tém utilizado a PO para auxiliar a promocao da sustentabi-
lidade nas mais variadas areas do conhecimento. No entanto, a selecdo de trabalhos que fornegam
embasamento adequado para a realizacao de pesquisas cientificas sobre o assunto tornou-se muito
complexa, pois nem tudo o que é abordado na literatura € de igual rigor (NGAI; WAT, 2002), apenas
a literatura de qualidade estimula novos estudos e fornece validacéo da teoria original proposta pelo
estudo (BARNES, 2005). Dessa forma, este artigo busca identifica-los por meio do protocolo de
revisao bem definido e descrito na Sec¢ao 3 e realizar analises bibliométricas dos estudos incluidos
no repositorio de pesquisa, conforme exposto na Secéo 4.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O procedimento metodoldgico adotado neste artigo € baseado em uma abordagem biblio-
métrica para avaliar artigos sobre a aplicacdo da PO na sustentabilidade. Para Wolfram (2017), a
bibliometria como metodologia iniciou-se com a finalidade de avaliar e entender o desempenho
das atividades de producao cientifica académica, utilizando para tanto uma quantidade de dados,
referentes ao periodo pesquisado, para a extracao das informacdes necessarias. Destaca-se ainda a
utilizacdo métodos estatisticos e matematicos que tornam o processo avaliativo da produtividade
cientifica mais objetivo.

Para mapear a producdo cientifica relacionada a PO aplicada a sustentabilidade, foram anali-
sados os artigos registrados na base de dados Web of Science. Essa base de dados foi escolhida por
ter um escopo e cobertura satisfatorios. (CHEN, 2010). Nesse contexto, a abordagem bibliométrica
seguiu os passos apresentados na Figura 1.Varios autores buscaram discorrer sobre temas diversos
utilizando uma metodologia semelhante a proposta na atual pesquisa, tais como Zhu et al. (1999),
Soares et al. (2016); Silveira et al. (2018); e Bastos & Silva (2019).
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Figura 1 - Passos da Pesquisa.
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Fonte: Elaboracéo Propria.

No Passo 1, os termos de pesquisa mais apropriados para coleta de dados foram definidos por
meio de um apuramento nas fontes primarias. A sele¢do destes termos pode influenciar os resultados
obtidos e, portanto, ¢ uma etapa crucial em qualquer pesquisa bibliografica. Dessa forma, optou-se
por combinar os termos em inglés ‘Operational Research’ e ‘Sustainab*’. Cabe mencionar que a
estratégia de utilizar o asterisco no final do radical do segundo termo permite que sejam encontrados
tanto estudos que utilizam o termo em inglés ‘Sustainability’, quanto o termo em inglés ‘Sustainable
Development’, obtendo assim um maior nimero de estudos condizentes com a pesquisa. Além disso,
destaca-se que a utilizagdo dos termos em inglés favorece uma maior abrangéncia de estudos, isso
porque permitem identificar os termos de busca, tanto em artigos desenvolvidos em inglés, quanto
em artigos de outras nacionalidades, como brasileiros, que apresentam resumo em inglés (ou seja,
abstract).

Além disso, também foram definidos os critérios para inclusao dos artigos, necessarios para
a filtragem inicial, e os critérios de qualificagdo necessarios para uma filtragem mais aprofundada. A
descricdo das estratégias de pesquisa € mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Descricéo das Estratégias de Pesquisa.

Critério Descricéo
Tépico TS=("“Operational Research” AND “Sustainab*”")
Base de Dados Web of Science
Indexes SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI

(I Tempo de cobertura: todos os anos do banco de dados (1945 - 2019); (1)
Incluséo Marco com o objetivo proposto; (111) fator de impacto da revista; e (V) tipos de
documentos: apenas artigos.

(I) A pesquisa apresenta uma revisdo bibliografica bem fundamentada? (II) O
estudo apresenta inovagdo técnica? (111) As contribui¢des sdo discutidas? (1V) As

Qualificacao limitacOes sdo explicitamente declaradas? e (V1) os resultados e conclus6es sdo
consistentes com os objetivos pré-estabelecidos?
Data da Pesquisa 20 de setembro de 2019 as 09:00h

Fonte: Elaboracédo Propria.
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No Passo 2, os termos escolhidos e os filtros de inclusdao foram inseridos na base de dados € os
artigos encontrados por eles foram extraidos para analise posterior. No Passo 3, houve o refinamento
(aplicacao dos critérios de qualificacdo) e a classificagdo dos artigos selecionados. Além disso, foi
realizada a organizacdo do banco de dados. As atividades realizadas no Passo 3 sdo de extrema im-
portancia, pois podem identificar artigos que, embora incluidos inicialmente, ndo apresentam relagao
direta (qualidade e aplicabilidade) com o assunto estudado. No Passo 4, ocorreu a analise dos dados,
conforme descrito na Secéo 4.

Como limitacdo, menciona-se que o estudo utilizou apenas um banco de dados (Web of Scien-
ce), ndo considerando publicacdes contidas em outras bases de dados como Science Direct, Scielo e
Scopus. Além disso, é importante destacar que os termos de busca podem influenciar nos resultados,
portanto, os artigos incluidos no repositério de pesquisa sdo limitados pelo banco de dados e os ter-
mos de busca utilizados.

4 RESULTADOS

A partir da pesquisa na base de dados e da aplicagdo dos critérios de inclusdo e qualificagdao
(qualidade e aplicabilidade), verifica-se que 138 publicacdes sdo elegiveis para serem incluidas no
repositério de pesquisa. Nesse sentido, a descri¢do das investigacGes bibliométricas aplicadas nesse
repositério encontra-se apresentada nas proximas subsecoes.

4.1 Divisao por ano de publicacéo

A Figura 2 mostra a evolucdo das publicacdes sobre o tema ao longo dos anos. Essa analise é
importante para avaliar se a tematica esta defasada ou se continua em expansdo, como novas opor-
tunidades de estudos. Nela, verifica-se que a primeira publicacdo foi registrada em 1994 (ou seja, o
assunto € antigo), mas houve constancia nas publicacdes apenas a partir de 2004, com &pice em 2018
(ou seja, continua em expansao). Robertson (2017) afirma que a importancia da sustentabilidade esta
aumentando ao longo dos anos devido a atual situacdo do planeta relacionada a crises e oportunida-
des. Seguindo essa l6gica, nota-se que a curva representa o crescente interesse ao longo dos anos.

Figura 2 - A intensidade das publica¢Ges por ano.
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Fonte: Elaboracédo Propria.
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4.2 Diviséo por periodico de publicagédo

Também se considera relevante avaliar os artigos incluidos no repositério por periédico de pu-
blicagdo, a fim de identificar quais sdo as revistas mais interessadas no assunto, bem como o fator de
impacto de cada uma delas. Isso permite que pesquisadores direcionem seus esforcos de publicacéo
para periddicos que possuem foco direto no assunto estudado. Nesse sentido, a Tabela 2 apresenta os
periodicos com volume de publicages maior que dois. Cabe mencionar que P (Publicagdes) refere-
-se ao quantitativo de artigos publicados na revista sobre a area de interesse e o FI (Fator de Impacto)
avalia a importancia das revistas cientificas em suas respectivas areas. Os valores apresentados na
coluna IF correspondem ao ano de 2018.

Tabela 2 - A intensidade das publicagdes por periodico.

Periddico P Fl
European Journal of Operational Research 31 3.806
Journal of The Operational Research Society 15 1.754
Malaria Journal 5 2.798
BMC Health Services Research 3 1.932
Global Health Action 3 1.817
International Journal of Tuberculosis and Lung Disease 3 2.024
Sustainable Development 3 3.821

Fonte: Elaboracédo Propria.

Pela Tabela 2, nota-se uma superioridade de estudos sobre a tematica publicados nos seguintes
periddicos: (i) European Journal of Operational Research, como31 publicaces; e (ii) Journal of
The Operational Research Society, com 15 publicac@es. Inclusive, estas duas importantes revistas
cientificas de PO juntas correspondem a mais de 33% das publicacgdes totais. Salienta-se ainda que o
restante das publicacdes esta pulverizado em outros 72 periédicos. Além disso, nota-se que, ao orde-
nar os periddicos por fator de impacto, é possivel identificar que os mais relevantes sdo: Sustainable
Development e European Journal of Operational Research, com fator de impacto em torno de 3.8.

4.3 Divisao por autor

Em relacdo aos principais autores, a Figura 3 apresenta aqueles cujo volume de publicacéo é,
no minimo, igual a dois artigos. Esta analise permite identificar autores que podem ser considerados
referencias mundiais na tematica sob investigacdo. Entretanto, pela Figura 3, nota-se que ndo ha uma
superioridade significativa de publicacdes por um autor em especifico. O autor com maior nimero de
publicacBes (Espinosa, A) desenvolveu seus estudos na Coldmbia ligando questdes ambientais com
intervencdes cibernéticas, (ESPINOSA; WALKER, 2005) e argumentando a importancia de usar
ferramentas analiticas que englobam pensamento ecoldgico e sistémico, (ESPINOSA et al., 2008),
por exemplo. Menciona-se que aproximadamente 623 autores estdo listados nas 140 publica¢bes do
repositério da pesquisa.
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Figura 3 - A intensidade das publica¢cGes por autor.
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Fonte: Elaboracdo Propria.
4.4 Divisao por pais de publicacéo

Também é pertinente avaliar os paises de origem das instituicGes de ensino dos autores que
publicam estudos sobre o assunto, conforme identificado na Figura 4, desenvolvida com auxilio da
Plataforma Bing. 1sso permite mostrar quais sdo 0s paises que mais desenvolvem pesquisas sobre
a tematica investigada, bem como demonstrar caréncia de investimentos em outros. Na Figura 4,
destaca-se que a Inglaterra lidera o ranking com 18% dos estudos, em seguida encontram-se EUA e
Franca, com 8% das publicacBes cada, Suica, com7% das publicacdes, e Alemanha, Austrélia, Bélgi-
ca, Brasil, Canada e Nova Zelandia, com 5% das publicacfes cada.

Figura 4 - A intensidade das publicacGes por pais.
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Dé-se énfase ainda a expressiva participacao do Brasil na tematica que esta na quinta posicao
entre os paises que mais publicam estudos sobre 0 assunto. Dessa forma, na Subsecéo 4.8 sdo descritos
os estudos brasileiros que tratam do tema, de modo a identificar como estas pesquisas utilizam a PO
para promocao da sustentabilidade e seus principais resultados.

4.5 Diviso por instituigao

Torna-se pertinente ainda avaliar quais sao as instituices de ensino dos autores que publicam
estudos sobre 0 assunto. Esses dados podem direcionar futuras parcerias entre instituicdes de ensino
ao indicar aos pesquisadores de instituicdes menos expressivas quais sdo aquelas que mais investem
em investigacdes sobre determinada questdo sob investigacao.

Nesse sentido, a Figura 5 apresenta as instituicdes com volume de publicac¢des superior a dois.
Nela, nota-se que as instituicdes que mais se destacam em publicacdes referentes a aplicacdo da pes-
quisa operacional na sustentabilidade sédo a Universidade de Londres (localizada na Inglaterra, que
lidera o ranking entre os paises que mais publicam estudos sobre 0 assunto) e a Organiza¢do Mundial
da Saude (com sede na Suica, que 4° posi¢do do ranking), com nove publicacbes cada.

Figura 5 - A intensidade das publica¢cGes por instituicéo.
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Fonte: Elaboracédo Propria.
4.6 Diviséo por palavra-chave
Acredita-se também interessante avaliar as principais palavras-chave encontradas nos artigos

incluidos no repositorio de pesquisa, conforme identificado na rede apresentada na Figura 6, desen-
volvida com auxilio do software VOSviewer.
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Figura 6-Rede de relacdo entre as principais palavras-chave.
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Fonte: Elaboracdo Propria.

A rede representada na Figura 6 é composta por 947 itens, 37 clusters e 7762 links/conexdes.
Nela, ¢ possivel identificar as palavras-chave mais utilizadas (de acordo com o tamanho da esfera sob
sua representacdo), as interconexdes entre elas (de acordo com as conexdes entre esferas) e o periodo
em que elas foram mais utilizadas (de acordo com a cor de cada esfera). Além disso, por meio do VOS-
viewer também é possivel obter o mapa de calor das palavras-chave, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Mapa de calor das principais palavras-chave.

Fonte: Elaboracdo Propria.
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Pela Figura 7, nota-se que as palavras-chave mais recorrentes sdo: ‘sustentabilidade’ (sustai-
nability, em inglés), ‘desenvolvimento sustentavel’ (sustainable development, em inglés) e ‘pesquisa
operacional’ (operational research, em inglés), como ja era de se esperar devido aos objetivos da
pesquisa e termos de busca definidos no Quadro 1. Entretanto, destaca-se ainda palavras-chave menos
recorrentes mais de igual importancia tais como ‘métodos de estruturacdo de problemas’(problem
structuring methods, em inglés), ‘tomadores de deciséo’ (decision-making, em inglés), ‘impacto’ (im-
pact, em inglés), ‘ energia’ (energy, em inglés), ‘investimento’ (investiment, em inglés) entre outras.

4.7 Divisao por area de publicacdo

Em relacdo as tematicas que abrangem o estudo de aplicacdo da PO na sustentabilidade, foram
evidenciadas as principais areas de aplicacdo, conforme apresentadas na Figura 8.Esta analise torna-
-se pertinente para formar um esquema de categorizacao compartilhado em que ¢ possivel identificar,
recuperar e analisar os documentos (artigos, capitulos de livros, etc.) relacionados a um mesmo as-
sunto. Na Figura 8, constata-se uma superioridade de estudos que tratam sobre “Negdcios e Econo-
mia”, “Ciéncia de Gerenciamento e Pesquisa Operacional”. Além disso, nota-se a presenca de outras
areas importantes tais como “Saude Publica, Ambiental e Ocupacional”, “Engenharia” e “Ciéncias e
Servicos de Saude”.

Figura 8 - A intensidade das publicacdes por area de aplicacdo.
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Fonte: Elaboracédo Propria.

4.8 Divisdo por numero de citagdes

Outra analise importante refere-se ao nimero de citaces por ano, conforme apresentado na
Figura 9. Essa analise, assim como a evolugdo das publica¢des ao longo dos anos, permite identificar
0 crescimento de interesse sobre o0 assunto ao longo dos anos. Nela, observa-se que a primeira citagdo
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ocorreu em 1997, trés anos apos a primeira publicacdo. Além disso, nota-se que o0 nimero de citacdes
vem crescendo ao longo dos anos com apice em 2018. Destaca-se ainda que ao todo foram identificadas
2.061citacdes. Esses dados demonstram, mais uma vez, que o estudo continua em expansao.

Figura 9 - A intensidade das publicacdes por ano de ocorréncia das citacoes
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Fonte: Elaboracdo Propria.

Ainda sobre o nimero de citagdes € pertinente analisar como se configura a evolucdo das
citacGes dos artigos mais relevantes da base de dados, conforme apresentado na Figura 10. Isso
permite identificar como sao distribuidas as citagdes de um estudo ao longo dos anos, bem como ao
longo de um periodo de tempo em especifico.

Figura 10 - A intensidade das citacdes por ano dos artigos mais relevantes.
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Fonte: Elaboracdo Propria.
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Com a Figura 10, nota-se que os 10 estudos mais relevantes da base de dados comecaram a
ser citados a partir de 2004 e que até o final do ano de 2009 (ou seja na década de 2000) as citacdes
concentravam-se entre os estudos de Forsthe et al. (2002), Miles et al. (2007) e Bagheri & Hjorth
(2007). Entretanto, na década seguinte (ou seja, na década de 2010), ha uma maior distribui¢do das
citacbes ao longo dos anos como destaque para Bagheri & Hjorth (2007), Tsai et al. (2009) e Gahm
et al. (2016).

4.8 Caracterizacao dos principais estudos brasileiros sobre o assunto

Conforme exposto na Subsecao 4.4, o Brasil apresenta expressiva participacao nas publicacdes
sobre a PO atrelada a sustentabilidade. Dessa forma, esta subsecdo tem como objetivo descrever os
estudos brasileiros incluidos no repositério de pesquisa, conforme segue.

Quanto a area de aplicacdo “Ciéncia de Gerenciamento e Pesquisa Operacional”, os estudos
brasileiros buscam identificar como deve ser realizado o gerenciamento necessario para promover a
sustentabilidade por meio do uso de técnicas de PO. Veloso et al. (1994), por exemplo, descrevem
um método de planejamento, que faz uso da PO, para analisar oportunidades de investimentos em
regides criticas, tais como o cerrado brasileiro. O método desenvolvido permite uma avaliagdo de
custos e beneficios (trade-offs) entre fatores econdémicos, sociais e ambientais para determinar as
mais apropriadas opcdes de desenvolvimento local. Os esfor¢os de modelagem permitem investigar
o0 impacto que diferentes niveis de investimento de capital publico tém sobre outras metas em um
programa de desenvolvimento rural integrado. Seguindo os diferentes passos da metodologia, foi
possivel chegar a situacdes alternativas com custos e beneficios, as quais podem ser exploradas por
um ou mais tomadores de decisdo envolvidos em um processo de planejamento de uso dos recursos
dos cerrados. Namen et al. (2009) realizam, com apoio de técnicas de PO, mais especificamente
a andlise de robustez, um estudo sobre a sustentabilidade na producdo de alimentos, baseada no
autogerenciamento, para progredir em direcdo a sustentabilidade de comunidades de baixa renda no
Brasil. Para isso, utilizam um software chamado Robus que ajuda na aplicagdo da metodologia. A
abordagem da analise de robustez provou ser uma maneira eficaz e aceitavel de incorporar flexibilidade
ao processo de desenvolvimento de comunidades de baixa renda por meio de um planejamento a longo
prazo. 1sso porque, para uma comunidade pobre, mudangas imprevistas ocorrem com frequéncia e 0s
membros da comunidade tém pouco poder para mudar eventos que afetam diretamente seu modo de
vida. Além disso, este estudo demonstrou ser um exemplo de PO comunitaria na qual os modeladores
trabalham, ndo para as hierarquias dos negdcios ou do governo, mas para as organizacdes de base,
existentes para promover o0s interesses de seus membros.

Quanto a area de aplicacdo “Salde Publica, Ambiental e Ocupacional”, estudos brasileiros
buscam identificar o papel da PO no alcance da sustentabilidade ao tratamento de doengas como
HIV/AIDS e doenca de Chagas. Nesse sentido, Schechter (2007) indicam que a PO deve ser parte
integrante dos programas de acesso ao tratamento a epidemia de HIV/AIDS, em particular ao acesso
universal a Terapia Antirretroviral (TARV), para garantir sua sustentabilidade a longo prazo. Essa
abordagem esta focada em maximizar a sobrevivéncia a doenca, levando em consideracao os requisitos
operacionais € programaticos necessarios para alcangar o acesso sustentavel a um tratamento eficaz.
Ramos et al. (2010) analisam o papel da PO, bem como os desafios enfrentados, para integragao
da assisténcia e do controle da doenca de Chagas no Sistema Unico de Salde. Entre as questdes
identificadas no estudo inserem-se aspectos relativos a gestdo do programa, vigilancia, controle,
diagndstico, tratamento, prevencao e reabilitacdo e educacdo e comunicacao. Os resultados indicam
ainda que a estratégia da aplicacdo da PO na saude pode, em ultima andlise, fortalecer a vigilancia
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do Sistema Unico de Satde, a partir da melhora da qualidade e da eficiéncia das agdes de controle
da doenca de Chagas. Além disso, apontam que mobilizacdo de esforcos de diferentes naturezas
(gestdo de programas, instituicdes académicas, trabalhadores da area da saude, organizacdes ndo
governamentais, movimento social) amplia a sua factibilidade e sustentabilidade. Por fim, Jauregui
et al. (2015) verificam como a elaboragdo ¢ a incorpora¢dao de modelos de PO pode fortalecer a
capacidade técnica para indicar decisGes baseadas em evidéncias sobre a introducao de novas vacinas,
concentrando-se principalmente em avaliacdes econdmicas. As evidéncias acumuladas sugerem que
iniciativas com énfase em treinamento sustentavel e apoio direto aos paises de baixa e média renda
da América Latina e Caribe podem ajudar a acelerar a introducdo das novas vacinas mais valiosas
ao mercado. Dessa forma, redes internacionais e regionais de colaboradores sdo necessarias para
fornecer suporte técnico e ferramental as equipes nacionais para a introducéo de novas vacinas, sendo
fundamental para maximizar a eficiéncia e o impacto dos programas de vacinagao.

Quanto a area de aplicagdo “Engenharia”, os estudos brasileiros buscam identificar estratégias
precisas que podem ajudar o processo de construcao sustentdvel a se tornar muito mais eficiente
e econdmico. Toffano et al. (2016), por exemplo, propdem uma metodologia para a escolha de
estadios/arenas, baseada no Problema de Cobertura de Conjuntos (PCC) da PO. Essa metodologia
permite selecionar aqueles estadios/arenas que apresentam o menor custo e atendem ao maior nimero
possivel de medidas que visam a sustentabilidade da construgéo civil. A metodologia utilizada é capaz
de encontrar estadios de futebol que contemplam um maior nimero de acdes de sustentabilidade
construtivas, ao menor custo. Trés diferentes tipos de capacidade de estadios foram testados de forma
a verificar essa aplicabilidade. Entretanto, uma limitacao constatada nessa metodologia € que a busca
pelo menor preco, atendendo ao maior nimero possivel de itens de sustentabilidade, aponta como
solucdo 6tima uma combinacdo entre dois ou mais estadios. Bueno & Fabricio (2018) discutem as
consequéncias das simplifica¢des dos dados e da metodologia da Avaliagdo do Ciclo de Vida (Life Cycle
Assessment — LCA, em inglés) do setor da construcdo civil nas principais ferramentas existentes que
integram a ACV na plataforma de Modelagem da Informacéo da Construcao (Building Information
Modelling — BIM, em inglés), utilizando uma simulagido em sistemas de parede, realizada em um
plug-in BIM. A consisténcia dos resultados é comparada a uma ACV completa no software Gabi 6.
Os resultados ndo foram consistentes, apesar dos esforgos de pesquisa para equalizar o escopo dos
estudos para fornecer uma comparagao justa. As razoes sao provavelmente as simplificagdes e atalhos
necessarios para o desenvolvimento de uma ferramenta baseada em BIM mais simples a ser aplicada
durante o processo de design, por qualquer projetista de constru¢do sem conhecimento especifico em
LCA. No entanto, é provavel que o desempenho do plug-in tenha melhorado o suficiente para permitir
ao usuario obter resultados confiaveis, mais proximos aos fornecidos por um software dedicado a
ACV, para direcionar os tomadores de decisdo na direcdo certa durante os estagios iniciais do projeto,
quando nédo houver informac6es abrangentes e opg¢des precisas disponiveis.

Assim, nota-se que a PO fornece suporte de forma mais precisa aos tomadores de deciséo de
diversas areas do conhecimento, por meio de um conjunto aprimorado de abordagens de solu¢cdo que
integram modelos matematicos e métodos de solucdo para resolver problemas diretamente alinhados
a sustentabilidade, evitando também a ocorréncia de erros e falhas operacionais. Isso mostra uma
evolucdo nos processos decisorios das partes interessadas (governo, empresas, sociedade, etc.) que
atualmente consideram, ndo apenas aspectos econdmicos ou tecnoldgicos relacionados a geracao atual,
mas também vérios pontos de vista relacionados ao bem-estar social e ambiental e as necessidades
das geracdes presentes e futuras.

www.unama.br AOS, Brazil, v.9, n.1, jan/jun/2020, p. 50-68 < 63



Victor Hugo Souza de Abreu
Marina Leite de Barros Baltar
Andrea Souza Santos

5 CONSIDERACOES FINAIS

A eclosdo da bibliometria tem contribuido para a mensuragdo e compreenséao da evolucao das
producdes de conhecimentos cientificos, e da avaliagao das atividades intelectuais de pesquisadores,
com base em técnicas quantitativas e estatisticas. Além disso, possibilita, o reconhecimento dos auto-
res e a exposicao da literatura existente e relevante nas diversas areas de pesquisa.

Dessa forma, este artigo buscou realizar um estudo bibliométrico sobre a aplicacdo da PO na
sustentabilidade, dada a importancia do assunto para solugéo, ou pelo menos mitigacéo, de problemas
complexos reais decorrentes, por exemplo, dos efeitos negativos advindos da acdo humana no meio
ambiente tais como a ocupacéo desenfreada do solo, principalmente em meio urbano, exploracéo dos
recursos naturais, aumento da poluicdo atmosférica, sonora e visual e desigualdade social e dissemi-
nacao de doencas.

Como resultados das abordagens bibliométricas, observa-se que a producdo académica e o
namero de citacGes estdo em uma curva ascendente, que nao ha predominancia de estudos por um
autor/grupo especifico e que dois periddicos se destacam no numero de publicacdes, que sdo: Euro-
pean Journal of Operational Research; e Journal of The Operational Research Society. Além disso, a
Inglaterra lidera o ranking de publicagdes por pais, seguida por EUA e Franca. Destaca-se ainda que
0 Brasil ocupa a 5°posi¢édo do ranking.

Este estudo buscou também verificar quais sdo as palavras-chave mais recorrentes, por meio
de uma rede de interligacdo e um mapa de calor, e apresentou as principais areas de aplicacdo da PO
na sustentabilidade. Os resultados indicam desde palavras-chave mais intuitivas tais como ‘susten-
tabilidade’ e “pesquisa operacional’ até outras, menos intuitivas, tais como ‘métodos de estruturacao
de problemas’ e ‘tomadores de decisdo’. Ja quanto as areas de aplicacéo, nota-se a superioridade das
seguintes areas: “Negocios e Economia”; e “Ciéncia de Gerenciamento e Pesquisa Operacional”,
com mais de 50 publicacfes cada.

Além disso, em relacao especificamente a descri¢ao de estudos brasileiros sobre o assunto,
identifica-se que a utilizagdao da PO ¢ uma importante estratégia de suporte aos tomadores de decisdao
de diversas areas do conhecimento tais como Saude Publica, Ambiental e Ocupacional (principal-
mente no que se diz respeito ao combate a disseminacdo de doengas), Ciéncia de Gerenciamento e
Pesquisa Operacional (principalmente no que se diz respeito ao gerenciamento urbano e rural local de
regides problematicas) e Engenharia (principalmente no que se diz respeito a construcao civil) para
promocéo da sustentabilidade.

Com base nesses resultados, verificou-se que o assunto investigado ¢ proficuo de estudos e que
ha& uma ascendéncia exponencial de estudos voltados para a temética. Tudo isso leva a crer que ha um
crescente interesse dos governos, empresas (publicas e privadas), instituicdes de ensino, sociedade,
etc. em aprofundar o estudo acerca da utilizacdo da PO para atender as necessidades sustentaveis atre-
ladas ao seu campo de atuacao, permitindo tomadas de decisdo mais efetivas e construcao de sistemas
mais produtivos e evitando ocorréncia de erros e falhas operacionais.
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