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Resumo

A sustentabilidade na construcao civil tem sido amplamente discutida, com foco na
eficiéncia no uso de recursos, no desempenho das edificagdes e na durabilidade dos
materiais. Entretanto, a integracdo entre gestdo de projetos, construgcdo enxuta e
tecnologias digitais ainda se apresenta como uma lacuna relevante na literatura.
Nesse contexto, este estudo tem como objetivo realizar uma andlise bibliométrica da
producgédo cientifica sobre metodologias de producéo de edificios sustentaveis, com
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énfase na gestao de projetos. Foram utilizadas as bases de dados Web of Science e
Scopus, aplicando-se o método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses) para selecdo dos artigos, considerando publica¢des entre
2020 e 2024. Os dados foram tratados com o auxilio do software RStudio e do pacote
Bibliometrix. Os resultados evidenciam um crescimento significativo das publicacdes
sobre sustentabilidade na construcao civil, bem como a concentracdo de estudos em
determinados periddicos, autores e paises. Contudo, observa-se uma baixa incidéncia
de pesquisas que integrem simultaneamente construcdo enxuta, digitalizacdo e
sustentabilidade. Como contribuicdo, o estudo oferece um panorama atualizado da
literatura e evidencia lacunas estratégicas que podem orientar o desenvolvimento de
futuras pesquisas e metodologias integradas no setor.

Palavras-chave: sustentabilidade; construcdo enxuta; gémeos digitais; gestdo de
projetos; analise bibliométrica.
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Abstract

Sustainability in the construction industry has been widely discussed, with a focus on
resource efficiency, building performance, and material durability. However, the
integration of project management, lean construction, and digital technologies remains
a significant gap in the literature. In this context, this study aims to conduct a
bibliometric analysis of scientific production on sustainable building production
methodologies, with an emphasis on project management. The Web of Science and
Scopus databases were used, applying the PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) method for article selection, considering
publications between 2020 and 2024. Data were processed using RStudio software
and the Bibliometrix package. The results reveal a significant growth in publications on
sustainability in construction, as well as a concentration of studies in specific journals,
authors, and countries. However, there is a low incidence of studies that
simultaneously integrate lean construction, digitalization, and sustainability. As a
contribution, this study provides an updated overview of the literature and highlights
strategic gaps that may guide the development of future research and integrated
methodologies in the sector.
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Resumen

La sostenibilidad en la construccion ha sido ampliamente discutida, con un enfoque
en la eficiencia en el uso de recursos, el desempefio de las edificaciones y la

Revista Goyazes, Goiania, v.4, n.1, 2026. ISSN 2965-8012 _



JARDIM, L. C.; BELCHIOR, F. N.; AMARAL, T. G. Producéo de edificios sustentaveis:
um estudo bibliométrico sobre tendéncias e lacunas na gestéo de projetos. Revista
Goyazes, Goiania, v.4, n.1, p. 20-36, 2026. ISSN 2965-8012.

durabilidad de los materiales. Sin embargo, la integracion entre la gestion de
proyectos, la construccion esbelta y las tecnologias digitales aun representa un vacio
relevante en la literatura. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
realizar un analisis bibliométrico de la produccion cientifica sobre metodologias de
produccion de edificios sostenibles, con énfasis en la gestibn de proyectos. Se
utilizaron las bases de datos Web of Science y Scopus, aplicando el método PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) para la
seleccién de los articulos, considerando publicaciones entre 2020 y 2024. Los datos
fueron procesados mediante el software RStudio y el paquete Bibliometrix. Los
resultados evidencian un crecimiento significativo de las publicaciones sobre
sostenibilidad en la construccion, asi como la concentracion de estudios en
determinados periodicos, autores y paises. No obstante, se observa una baja
incidencia de investigaciones que integren simultdneamente la construccion esbelta,
la digitalizacion y la sostenibilidad. Como contribucion, el estudio ofrece una visiéon
actualizada de la literatura y pone en evidencia vacios estratégicos que pueden
orientar el desarrollo de futuras investigaciones y metodologias integradas en el
sector.

Palabras clave: sostenibilidad; construccion esbelta; gemelos digitales; gestion de
proyectos; analisis bibliométrico.
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1 Introducéo

A sustentabilidade na construgdo civil tem sido amplamente discutida no
cenario internacional, com énfase na eficiéncia no uso de recursos, no desempenho
das edificagbes e na redugédo dos impactos ambientais ao longo do ciclo de vida. O
setor é responsavel por uma parcela significativa do consumo global de energia e das
emissbes de CO,, o que reforca a necessidade de adog¢ao de praticas mais
sustentaveis e integradas (Hamilton et al., 2024). Nesse contexto, iniciativas globais
como a Agenda 2030 das Nagbes Unidas consolidam diretrizes para o
desenvolvimento sustentavel, incentivando a incorporacao de critérios ambientais,
sociais e econémicos nos projetos de edificagdes.

A Agenda 2030 estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS), que orientam acgbes globais voltadas a sustentabilidade no ambiente

construido, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (OD)

@ OBIETIVEIS S
' GUALDADE

3 it [ 4 Soion

EMPREGD DIGNO
ECRESCIMENTD
ECONOGMICO

REDUGAODAS
DESIGUALDADES

S
——
TN s =

FORTES DASMETAS

OBIETIVOS
DE DESENVOLY IMENT 0
@ SUSTENTAVEL

>,

Fonte: Nagdes Unidas, 2024.

Os ODS séo integrados e indivisiveis, abrangendo dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas do desenvolvimento sustentavel. No contexto da construgao
civil, esses objetivos reforcam a necessidade de abordagens que integrem
desempenho ambiental, eficiéncia de recursos e gestao adequada dos processos de
projeto e execugao.

Apesar dos avancos, a literatura ainda apresenta forte concentracdo em
aspectos técnicos e de desempenho das edificagdes, com menor atencédo a gestao
do processo de projeto e a integracdo entre diferentes abordagens inovadoras.
Estudos recentes indicam que a adocado de estratégias sustentaveis depende
diretamente da fase de projeto, na qual sdo definidas decisdes criticas que impactam
todo o ciclo de vida do empreendimento (Shams; Alkhalifa, 2024).

Nesse sentido, abordagens como Lean Construction e tecnologias digitais,
como Digital Twins, tém sido apontadas como promissoras para otimizar processos,
reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia na construg¢ao civil.

No entanto, observa-se que essas abordagens ainda sao tratadas de forma
fragmentada na literatura, havendo uma lacuna na integragao entre sustentabilidade,
gestao de projetos, construgdo enxuta e digitalizagdo. Essa fragmentagéao dificulta a
consolidagdo de metodologias mais robustas para a producdo de edificios
sustentaveis, especialmente no contexto de projetos publicos e de maior

complexidade.
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Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo analisar, por meio de uma
abordagem bibliométrica, a produgédo cientifica sobre a producdo de edificios
sustentaveis, com énfase na gestdo de projetos, buscando identificar tendéncias,
principais contribuicées e lacunas na literatura. Para isso, foram utilizadas as bases
de dados Web of Science e Scopus, com aplicagao do método PRISMA, permitindo a

construcao de um panorama estruturado do estado da arte sobre o tema.

2 Desenvolvimento

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo bibliométrico, com
abordagem quantitativa, voltado a analise da producéo cientifica sobre a producao de
edificios sustentaveis, com énfase na gestao de projetos.

Inicialmente, foram definidas as palavras-chave da pesquisa, etapa
fundamental para a construgdo da estratégia de busca, e para a representatividade
dos resultados. Em seguida, realizou-se a coleta de dados nas bases de dados Web
of Science e Scopus, selecionadas por sua relevancia e abrangéncia na indexacéao de
periddicos cientificos internacionais.

A estratégia de busca foi estruturada a partir da combinagdo de termos
relacionados a sustentabilidade, construgcado civil, gestdo de projetos, construgao
enxuta (Lean Construction) e tecnologias digitais, utilizando operadores booleanos.
As principais palavras-chave utilizadas, bem como o numero de artigos encontrados

em cada base, estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Palavras chaves sobre o tema

Numero de artigos
Palavras e expressdes Web of
Scopus )

Science
Sustainability 322.076 204.371
"Sustainable Construction" or "Sustainable Building" 8.212 4.245
"Lean Construction" 751 315
"Project Management" 9.500 8.682
"Digital Construction" 296 360
"Digital twin*" 10.400 11.430
"Public Construction” 510 144

Fonte: Dos autores, 2024.

A Tabela 1 revela a importancia de cada termo dentro da area de construgéo

sustentavel, destacando quais temas possuem maior volume de pesquisas e quais
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ainda sao explorados em menor quantidade. Isso ajuda a entender onde o foco
académico esta concentrado e a identificar possiveis lacunas na literatura.

Na sequéncia, foram realizadas buscas combinadas com operadores
booleanos, conforme apresentado nas tabelas 2, 3 e 4, com o objetivo de refinar os
resultados e identificar a melhor equacao de busca para a analise bibliométrica. A
equacéao final selecionada foi aquela que apresentou maior aderéncia ao tema e

volume de resultados, permitindo uma analise mais abrangente do campo de estudo.

Tabela 2: Primeiros estudos com equacdes booleanas

NuUmero de artigos
Equacgbes Booleanas Scopus ng of
Science
"Public Construction" and "Lean Construction" 5 4
"Public Construction" and "sustainability" 112 51
"Public Construction” and "Digital twin*" 16 2

Fonte: Dos autores, 2024.

Tabela 3: Equacgdo booleana 2

NuUmero de artigos

Equacgbes Booleanas

SCODUS Web of
P Science
"Lean*" and "Sustainable Construction" and
udigi*ll 2 3

Fonte: Dos autores, 2024.

Tabela 4: Equacgéo booleana 3

Numero de artigos

Equacbes Booleanas Web of
Scopus 3
Science
" " H " A"
Sustainable cons"t[:;trl]gp AND "digi*" OR 158 224

Fonte: Dos autores, 2024.

A coleta de dados foi realizada em 28 de outubro de 2024, considerando
apenas artigos e artigos de revisédo publicados em lingua inglesa no periodo de 2020
a 2024. Esse recorte temporal foi adotado com o objetivo de analisar o estado mais

recente da producéo cientifica sobre o tema.
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ApoOs a coleta, os registros foram exportados no formato BibTeX (.bib) e
consolidados em uma base de dados unica. Nessa etapa, foram removidos os
documentos duplicados provenientes das diferentes bases de dados.

Para a analise dos dados, utilizou-se o software RStudio (versao
2024.09.0+375), por meio do pacote Bibliometrix, que possibilitou a geragcdo de
indicadores bibliométricos, graficos e mapas cientificos. Esses resultados permitiram
identificar tendéncias de publicagcdo, principais autores, periddicos, instituicbes e
lacunas na literatura sobre o tema.

Além disso, a Figura 2 fornece um panorama inicial e importante da base de
dados, indicando um crescimento acelerado de interesse pela sustentabilidade na
construgao civil e uma colaboragdo crescente entre pesquisadores internacionais.
Esses dados reforgcam a relevancia do tema e sugerem que ha uma demanda por
novas pesquisas que combinem sustentabilidade, inovagdo tecnoldgica (como
gémeos digitais) e metodologias de constru¢cdo enxuta, areas ainda emergentes na

literatura, como identificado no estudo.

Figura 2: Principais informac¢fes sobre a base de dados do Bibliometrix

Periodo Fontes Documentacao Taxa de Crescimento
Anual
2021:2024 100 252 33,12%
Autores Autores de Coautoria Coautores por
documentos autoria Internacional documento
Unica
1004 7 42,06% 4,68
Palavras Chaves do Referéncias Idade Média do Média de
autor documento Citagdes por
documento
979 0 1,12 9,504

Fonte: Dos autores, 2024.

3 Resultados e discussao
Analisando os dados iniciais obtidos na Figura 2, percebe-se a tendéncia de

crescimento de publicagdes cientificas ocorridas nos ultimos 5 anos sobre

sustentabilidade na construcao civil. A taxa anual de crescimento é de 33,12%.
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A figura também mostra dados sobre a colaboracdo entre autores, como o
numero de coautorias e a frequéncia de colaboracdes internacionais, indicando uma
tendéncia de cooperagao global na pesquisa de construgcao sustentavel.

Foram utilizados 252 artigos para a base de dados. Através do uso do
Bibliometrix, foram gerados graficos e figuras para analise e ilustracdo do estudo da
bibliométrica.

Conforme apresentado no Grafico 1, observa-se um crescimento expressivo da
producao cientifica sobre sustentabilidade na construgao civil nos ultimos anos. Esse
comportamento indica a consolidacdo do tema como uma agenda relevante de
pesquisa, refletindo a crescente preocupacdo com os impactos ambientais do setor.
No entanto, esse aumento quantitativo n&o se traduz necessariamente em integracao

entre abordagens, evidenciando a persisténcia de lacunas tematicas.

Gréfico 1: Producéo cientifica por ano

Artigos

2020 2021 2022 2023 2024

Ano

Fonte: Dos autores, 2024.

A concentracdo das publicagcbes em determinados periddicos indica a
existéncia de nucleos consolidados de disseminagdo do conhecimento na area. Esses
periddicos atuam como principais canais de desenvolvimento cientifico, sugerindo que
a producao sobre sustentabilidade na construgcdo civil ainda esta relativamente

centralizada em veiculos especificos.
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Gréfico 2: Revistas mais relevantes sobre o tema
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Fonte: Dos autores, 2024.

No Grafico 03, ocorre a aplicacdo da Lei de Bradford. A aplicacdo da Lei de
Bradford (Gréfico 3) evidencia a existéncia de um nucleo restrito de periddicos com
alta produtividade cientifica sobre o tema, enquanto um conjunto maior de revistas
apresenta menor volume de publicacbes. Esse padrao reforca a concentracdo do
conhecimento e indica possiveis caminhos para pesquisadores que buscam maior

visibilidade cientifica (Rodrigues; Godoy Viera, 2016).

Gréfico 3: Aplicagéo da Lei de Bradford na base de dados

REVISTAS

Fonte: Dos autores, 2024.
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A aplicagdo da Lei de Bradford possibilita identificar as revistas que mais
frequentemente publicam artigos sobre sustentabilidade e construcé&o civil, mostrando
onde os estudos mais significativos tém sido concentrados. O Grafico 3 indica que
existe uma concentracdo de conhecimento em determinadas revistas, sugerindo que
elas sdo fontes de referéncia e que podem servir de ponto de partida para novos
pesquisadores interessados no tema.

A analise dos autores mais produtivos, evidenciado no Grafico 4, revela a
presenca de um grupo relativamente restrito de pesquisadores responsaveis por
parcela significativa das publicagbes. Esse resultado indica um campo em
consolidagéo, no qual determinados autores exercem papel central na producédo e
difusdo do conhecimento. Os autores mais relevantes sdo Ayodeji Emmanuel Oke
(Federal University of Technology, Akure, Nigéria), John Aliu (University of Georgia,
Estados Unidos) e Ahmed Farouk Kineber (Professor de Gerenciamento de Projetos
na Central Queensland University (CQUniversity), Australia).

Grafico 4: Autores mais relevantes e o numero de documentos publicados
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Fonte: Dos autores, 2024.

O Grafico 5 mostra que a produtividade dos autores pesquisados segue a Lei
de Lotka. Essa Lei é relacionada a produtividade de autores e se fundamenta na
premissa basica de que alguns pesquisadores publicam muito e muitos publicam
pouco. Ela informa que a relagdo entre o numero de autores e 0 numero de artigos

publicados por esses, em qualquer area cientifica, seque a Lei do Inverso do
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Quadrado: 1/n2. Isto é, em um dado periodo, analisando um nimero “n” de artigos, o
namero de cientistas que escrevem dois artigos seria igual a ¥4 do ndmero de
cientistas que escreveram um. O numero de cientistas que escreveram trés artigos
seria 1/9 e assim sucessivamente. Para Guedes, a sua aplicabilidade se verifica na
avaliacdo da produtividade de pesquisadores, na identificagcdo dos centros de
pesquisa mais desenvolvidos e no reconhecimento da “solidez” de uma area cientifica
(Guedes, 2012).

Gréfico 5: Lei de Lotka

PERCENTUAL DE AUTORES

DOCUMENTOS
ESCRITOS

Fonte: Dos autores, 2024.

Na andlise do grafico comprova-se que a maioria dos estudos € realizada por
um grupo seleto de pesquisadores, sugerindo que esses especialistas estao
fortemente dedicados ao desenvolvimento do campo. Isso também ajuda a entender
a dindmica de pesquisa, indicando areas onde a participacdo de novos autores pode
ser incentivada.

A andlise da nuvem de palavras (Figura 3) evidencia a predominancia de
termos relacionados ao desempenho, gestéo e sustentabilidade. No entanto, observa-
se a auséncia ou baixa frequéncia de termos como Lean Construction e Digital Twin,
o que reforca a lacuna identificada na literatura quanto a integracao entre abordagens

enxutas, tecnologias digitais e sustentabilidade.

Revista Goyazes, Goiania, v.4, n.1, 2026. ISSN 2965-8012 _




JARDIM, L. C.; BELCHIOR, F. N.; AMARAL, T. G. Producéo de edificios sustentaveis:
um estudo bibliométrico sobre tendéncias e lacunas na gestédo de projetos. Revista
Goyazes, Goiania, v.4, n.1, p. 20-36, 2026. ISSN 2965-8012.

Figura 3: Nuvem de palavra associadas as palavras chaves dos artigos
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Fonte: Dos autores, 2024.

Aqui, a nuvem oferece uma visao das palavras-chave mais frequentes, como
"Sustainability”, "Design”, "Performance"” e "Management". Essas palavras mostram
as areas de foco e os principais temas abordados pelos pesquisadores. A sua
visualizagao ajuda a entender as prioridades e os conceitos mais discutidos no campo,
facilitando a orientacéo de novas pesquisas.

As palavras-chave, que foram utilizadas para a criacdo do banco de dados,

"Lean Construction", "Digital Twin” ou “Digital Construction” ndo aparecem na nuvem.

A auséncia desses termos ndo apenas confirma a lacuna, mas também evidencia a
fragmentacdo do campo de pesquisa.

O Grafico 6 detalha a frequéncia com que certas palavras-chave aparecem nos
artigos, confirmando a relevancia dos temas identificados na nuvem de palavras. Com
isso, observa-se quais areas sdo mais populares e aquelas que poderiam ser

aprofundadas, como a gestdo de projetos em construcdes sustentaveis.

Grafico 6: Palavras mais relevantes e frequéncia

0 5 10 15 20 25 30

DESIGN

PERFORMANCE

BARRIERS

CONSTRUCTION

MANAGEMENT

SUSTAINABLE CONSTRUCTION

SUSTAINABLE DEVELOPMENT

CONSTRUCTION INDUSTRY
FRAMEWORK , ‘

Fonte: Dos autores, 2024.
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J& a Figura 04 mostra a relagdo entre as palavras-chaves e a sua relevancia.
Nesta figura é possivel verificar que o Bibliometrix dividiu o estudo em 4 grupos em
que as pesquisas se dividem e ao mesmo tempo mostra que se relacionam com

intensidades diferentes.

Figura 4: As relacdes entre as palavras chaves
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Fonte: Dos autores, 2024.

A organizacao dos temas em diferentes clusters evidencia a fragmentacao do
campo de pesquisa, com agrupamentos que tratam separadamente aspectos de
desempenho, sustentabilidade e tecnologias. Essa configuracdo refor¢ca a auséncia
de uma abordagem integrada, indicando oportunidades para o desenvolvimento de
modelos mais abrangentes.

O Grafico 7 mostra as associacfes e instituicdes que mais contribuem com
publica¢des, indicando o apoio institucional e as areas de expertise dentro do campo.
Ele sugere que hé instituicdes dedicadas ao avanco da construcdo sustentavel, e

mostra que as instituicdes séo centrais na producao de conhecimento.
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Grafico 7: Principais Instituicdes e o nimero de artigos desenvolvidos
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Fonte: Dos autores, 2024.

A Figura 5 revela a distribuicdo geografica da pesquisa em sustentabilidade na
construcéo civil, mostrando quais paises estdo mais engajados. Isso indica o nivel de
interesse em cada regido e onde as colaboracdes internacionais podem ser mais
fortalecidas, estimulando parcerias e compartilhamento de conhecimento entre
paises.

Como é possivel ver no mapa, a América do Sul encontra-se meio isolada na
discusséo do tema, apesar do Brasil ocupar 11° lugar de pais mais citado, conforme
Gréfico 8.

A Inglaterra, a China, a Africa do Sul, a Nigéria, a Australia e os Estados Unidos

sdo paises que relacionam colaborativamente sobre o tema com o resto do mundo.

Figura 5: Relagédo entre os paises no desenvolvimento de Produgéo Cientifica associados aos temas
deste artigo.
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Fonte: Dos autores, 2024.
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O Gréfico 8 mostra a quantidade de citagBes por pais, indicando o impacto
global das pesquisas em sustentabilidade na construcao civil.
A China é um dos paises que mais relevantes sobre o tema, sendo citado 307

vezes, como demonstra o Grafico 08.

Grafico 8: Nimero de paises mais citados
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Fonte: Dos autores, 2024.

A distribuicdo de citacbes por pais oferece uma perspectiva sobre a influéncia
de diferentes regides na pesquisa. Isso ajuda a identificar onde a construgcao
sustentavel tem maior visibilidade e quais paises lideram o avanco académico e

pratico no setor.
4 Consideracdes finais

Este estudo teve como objetivo realizar uma analise bibliométrica da producao
cientifica sobre edificios sustentaveis, com énfase na gestao de projetos, buscando
identificar tendéncias, principais contribuicdes e lacunas na literatura. Os resultados
evidenciaram um crescimento expressivo das publicacdes nos ultimos anos, indicando
a consolidagédo do tema no cenario cientifico internacional.

Verificou-se que a producdo cientifica esta concentrada em determinados

periodicos, autores e paises, 0 que demonstra a existéncia de nucleos consolidados
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de pesquisa. Além disso, a andlise bibliométrica permitiu identificar que os estudos
sobre sustentabilidade na construg&o civil ainda se concentram, predominantemente,
em aspectos técnicos e de desempenho das edificacdes.

Como principal contribuicdo, o estudo evidenciou a existéncia de uma lacuna
na integracédo entre sustentabilidade, gestdo de projetos, construcdo enxuta (Lean
Construction) e tecnologias digitais, como Digital Twins. Essa fragmentac¢ao indica a
necessidade de desenvolvimento de abordagens mais integradas, capazes de
promover maior eficiéncia, inovacao e sustentabilidade nos processos construtivos.

Do ponto de vista pratico, os resultados podem contribuir para orientar
pesquisadores e profissionais na identificacdo de temas emergentes e oportunidades
de investigacdo, além de subsidiar o desenvolvimento de metodologias voltadas a
producao de edificios sustentaveis.

Como limitagbes, destaca-se a utilizagao exclusiva das bases de dados Web of
Science e Scopus, bem como o recorte temporal adotado (2020-2024), o que pode
ter restringido a abrangéncia da analise. Além disso, a dependéncia das palavras-
chave selecionadas pode ter influenciado os resultados obtidos. Ressalta-se ainda
que, por se tratar de um estudo bibliométrico, ndo houve validacdo empirica das
lacunas identificadas.

Para pesquisas futuras, recomenda-se o aprofundamento da integracéo entre
construcdo enxuta, tecnologias digitais e sustentabilidade, bem como a realizacéo de
estudos aplicados que validem, na pratica, as rela¢ges identificadas neste trabalho.
Adicionalmente, sugere-se a ampliacdo da analise para outras bases de dados e
periodos temporais, visando a constru¢cdo de uma visdo ainda mais abrangente do

campo.
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