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Resumo: O objetivo deste artigo é analisar bibliometricamente a produgdo cientifica sobre

PALAVRAS-CHAVE Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade. Foram coletados artigos cientificos publicados
Iges:en\:glwlmento em Periddicos Nacionais e Internacionais, bem como Dissertagdes de Mestrado e Teses de
ustentavel;

Doutorado, que tém como objetivo de pesquisa propor ou aplicar Sistemas de Indicadores

Indicadores de L . -
na mensuragdo da Sustentabilidade. O periodo da anélise compreendeu os anos de 2006 a

Sustentabilidade;

Sistemas de 2015. Trata-se de um estudo descritivo, de abordagem quantitativa, que utilizou como
Indicadores de procedimento técnico a bibliometria sob o enfoque da cienciometria. Quanto aos principais
Sustentabilidade. resultados, verificou-se um crescimento na quantidade de trabalhos ao longo dos anos; o

referido tema tem sido abordado pelas mais variadas &reas de conhecimento; a preferéncia
dos autores é por pesquisas de natureza empirica; os Sistemas de Indicadores de
Sustentabilidade utilizados nos trabalhos sdo modelados conforme o contexto em estudo; e
a maior parcela dos trabalhos aborda a Triple Bottom Line (TBL) ou as trés dimensdes da
Sustentabilidade (econémica, social e ambiental).

KEYWORDS Abstract: The purpose of this article is to carry out a bibliometric analysis of scientific
Sustainable Development; production on Sustainability Indicator Systems. Scientific articles published in National and
s e R COR: International Journals, as well as Master's Theses and Doctoral Dissertations, were
Sustainability Indicator . .

collected. These collected works aimed to propose and apply Indicator Systems for

Systems. : o )
measuring Sustainability. The proposed analysis was conducted between 2006 and 2015.
The present work is characterized as descriptive and was developed by means of the
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quantitative approach. Bibliometrics was adopted as a technical procedure from the
perspective of scientometrics. As far as the main results are concerned, there has been an
increase in the quantity of studies over the years; the topic analyzed here has been discussed
in various fields of knowledge; the authors have a preference for empirical studies; the
Sustainability Indicator Systems discussed are shaped based on the context of each study;
and most works discusses the Triple Bottom Line (TBL) and the three dimensions of
Sustainability (economic, social and environmental).

Resumen: Este articulo tiene como objetivo analizar bibliométricamente la produccion
cientifica sobre Sistemas de Indicadores de Sostenibilidad. Se recogieron articulos
cientificos publicados en Revistas Nacionales e Internacionales, Tesis de Maestria y Tesis
Doctorales, que tienen como objetivo de investigacién proponer o aplicar Sistemas de
Indicadores en la medicién de la Sostenibilidad. El periodo de analisis comprende los afios
2006 a 2015. Se trata de un estudio descriptivo, con enfoque cuantitativo, que utiliz6 la
bibliometria como procedimiento técnico bajo el enfoque de cienciometria. En cuanto a los
principales resultados, se encontrd que existe un incremento en la cantidad de trabajo
desarrollado en los tltimos 10 afios; el tema referido ha sido abordado por las mas variadas
areas de conocimiento; la preferencia de los autores es la investigacion de caracter
empirico; los Sistemas de Indicadores de Sostenibilidad utilizados en las obras se modelan
de acuerdo al contexto en estudio; y la mayoria de los trabajos abordan el Triple Bottom
Line (TBL) o las tres dimensiones de la Sostenibilidad (econédmica, social y ambiental).
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Introducéo

A Sustentabilidade tem se tornando uma
preocupacdo cada vez maior, tendo em vista a
influéncia que a sociedade atual pode causar nas
geracoes futuras (Alvarez; Villardon; Rosa, 2015).
O termo Desenvolvimento Sustentdvel - DS foi
inicialmente discutido pela World Conservation
Union, também chamada de International Union
for the Conservation of Nature and Natural
Resources - IUCN, no documento intitulado
World’s conservation strategy, em 1980, no qual
afirma-se que para que o desenvolvimento seja
sustentavel devem ser considerados aspectos
referentes as dimensdes social e ecoldgica, bem
como fatores econémicos, recursos Vivos e nao-
vivos e as vantagens de curto e longo prazo de
possiveis acdes. No entanto, o foco do conceito de
DS centrou-se principalmente na questdo
ambiental, e somente a partir da definicdo
elaborada pelo Relatério Brundtland, a énfase se
deslocou para o elemento humano, gerando um
equilibrio entre as dimensbes econdmica,
ambiental e social (Bellen, 2004b).

Desde o Relatorio Brundtland, varios indices e
indicadores foram desenvolvidos nesta area, ja que,
conforme Reid e Rout (2020), mensurar a
Sustentabilidade requer o desenvolvimento de
indicadores. Alguns dos que sdo utilizados
atualmente foram estabelecidos pela Organizagéao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
- OCDE e pela Organizacdes das Nagdes Unidas -
ONU (Alvarez; Villardon; Rosa, 2015).

Entende-se por Sistemas de Indicadores de
Sustentabilidade - SIS, ferramentas constituidas
por uma ou mais varidveis que, associadas de
diversas formas, revelam significados mais amplos
sobre os fendmenos, sdo instrumentos essenciais
para guiar a acao e subsidiar o acompanhamento e
a avaliacdo do progresso alcangado rumo ao DS
(IBGE, 2015). Para Tan et al. (2015), os
indicadores de Sustentabilidade sdo ferramentas
Gteis para resumir e condensar dados complexos
em informagdes significativas, e acompanhar o
progresso do desempenho ao longo do tempo.

O desenvolvimento de SIS é importante dada
a necessidade de instrumentos de avaliacdo
simples, que possam captar periodicamente 0s
resultados positivos e negativos de acgdes
implementadas e que permitam identificar os
problemas e as potencialidades em busca do DS
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(Sales; Candido, 2013).

Os SIS talvez sejam os melhores exemplos de
ferramentas que podem auxiliar no processo
permanente de construgdo e reconstrugdo das
realidades locais que buscam o DS. Séo
preponderantes na elaboracdo de diagnosticos e
prognadsticos, assim como na avaliagdo da situagdo
das localidades diante da possibilidade de
alcangarem a qualidade de vida que almejam,
considerando a conservacao ambiental e o convivio
social (KRONEMBERGER, 2011).

Segundo Bellen (2004b), os SIS podem
constituir uma importante ferramenta de gestéo,
publica ou privada, a medida que consigam orientar
e mensurar o desenvolvimento. Contudo, é
necessario conhecer melhor as ferramentas de
mensuracdo existentes, e 0 primeiro passo para
conhecé-las é determinar quais as mais importantes
em termos de reconhecimento internacional.

Dado este contexto, o presente estudo tem
como objetivo analisar bibliometricamente a
producdo cientifica sobre os SIS. Inicialmente,
foram coletados Artigos cientificos publicados em
Periddicos Nacionais e Internacionais, que tenham
como objetivo de pesquisa a proposi¢cdo ou a
aplicacdo de Sistemas de Indicadores para
mensurar a Sustentabilidade, seja na dimensédo
ambiental, econébmica e/ou social. Em seguida,
foram coletadas Dissertagdes de Mestrado e Teses
de Doutorado de Programas de Pds-Graduacdo
Brasileiros, sem limitacdo quanto a éareas de
conhecimento, que tenham o mesmo objetivo. O
periodo de analise compreende os anos de 2006 a
2015.

A contribuicdo tedrica deste estudo reside no
fato de que ha uma lacuna no que se refere a
trabalhos que se proponham a analisar a producao
cientifica sobre o tema. Conforme Machado-da-
Silva, Amboni e Cunha (1990), a melhor maneira
de avaliar o avanco do conhecimento sobre um
determinado tema é a analise das publicacGes
recentes que tratam dele. Assim, pretende-se com
este estudo apresentar um cenario sobre a pesquisa
relacionada aos SIS, por meio da analise de
trabalhos recentes. Considerando-se que se trata de
um tema de interesse crescente, saber qual o estagio
atual do desenvolvimento dos trabalhos é de grande
importancia para o avango de futuras pesquisas.

Ademais, ndo ha consenso na literatura, como
informam Reid e Rout (2020), sobre quais 0s
indicadores  precisam ser selecionados ou
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desenvolvidos, ja que este processo é baseado em
julgamentos de valor, bem como ndo existem
instrumentos padronizados onde as pontuagdes de
diferentes indicadores possam ser incorporadas e
fornecam  uma  representacdo  geral da
Sustentabilidade de uma industria, por exemplo.
Contudo, apesar das limitagdes sugeridas pelos
autores, os SIS desenvolvidos, sejam por governos,
indUstrias ou OrganizacGes Ndo Governamentais -
ONGs, auxiliam para que as pessoas possam
ponderar se uma determinada atividade é ou néo
sustentavel. Portanto, analisar a producéo cientifica
proposta pode contribuir para o aprofundamento da
discusséo acerca dos SIS.

Este artigo é apresentado da seguinte forma:
além deste conteldo introdutério, na Secdo
subsequente sdo apresentados os eixos tedricos que
norteiam este estudo, quais sejam: DS e SIS. Na
sequéncia, os procedimentos metodoldgicos sdo
descritos, os resultados obtidos sdo apresentados e
analisados e, por fim, as consideragdes finais.

Referencial Tedrico
Desenvolvimento Sustentavel - DS

Os trabalhos sobre DS surgiram a partir da
discussdo sobre uma nova abordagem na qual o
desenvolvimento deixou de estar estritamente
associado ao crescimento econémico. Para Hsu,
Chang e Luo (2017), Gasbarro, Rizzi e Frey (2018)
e Hojnik et al. (2020), um dos principais desafios
do século XXI é o DS, e sua relevancia tem
aumentado ndo s para as grandes como para as
pequenas organizacdes. Assim, é um tema que
recentemente tem despertado interesse dentre
académicos e empreséarios (Hojnik et al., 2020).

A mudanca de abordagem deu-se por meio da
percepgdo de que a ascensdo econémica de uma
determinada sociedade acarreta inUmeros aspectos
desfavoraveis a0  seu desenvolvimento,
relacionados, principalmente, a exterioridades
sociais e ambientais. Neste contexto, e em
decorréncia deste desequilibrio, nasce na década de
80 o conceito de DS, “aquele que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracOes futuras de suprir suas
proprias  necessidades”. Este  conceito  foi
apresentado em um documento intitulado Relatdrio
Brundtland ou Nosso Futuro Comum (Our
Common Future), publicado em 1987 pela
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Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Organizacdes das Nagdes
Unidades (Brundtland, 1991; Elkington, 1997;
Brooks, 2010; Destatte, 2010; Hall; Daneke;
Lenox, 2010; Karakosta; Askounis, 2010;
Baumgartner, 2011; Laurence, 2011; Quental;
Lourengo; Silva, 2011; Wallis; Graymore;
Richards, 2011; Manteaw, 2012; Zaccai, 2012;
Alvarez; Villardon; Rosa, 2015).

Conforme Kates, Parris e Leiserowitz (2005),
a definicdo citada pelo Relatério de Brundtland é
considerada padrdo para DS, dado o seu uso
generalizado e a frequéncia de citacdo na literatura.
Embora a breve definichio ndo mencione
explicitamente aspectos relacionados ao meio
ambiente ou ao desenvolvimento, os paragrafos
subsequentes sdo claros. Os autores afirmam,
ainda, que, sobre o desenvolvimento, o Relatorio
assegura que as necessidades humanas séo basicas
e essenciais, que o crescimento econémico, mas
também a equidade para compartilhar recursos com
os desfavorecidos € necesséaria, e deve ser
incentivada por meio da participacdo efetiva de
todos. Em relacdo ao meio ambiente, o conceito
ndo impde limites absolutos, mas limitagbes ao
estado atual da tecnologia e da organizagéo social
sobre 0 uso dos recursos ambientais.

Segundo Hall, Daneke e Lenox (2010), a
definicdo colocada pelo Relatério Brundtland
enfatiza o aspecto dinamico do DS, na sua esséncia
é a nocdo de que todos os sistemas naturais tém
limites, e que o bem-estar humano requer viver
dentro destes limites. Complementado, Cubukgu
(2010) afirma que o principio deve ser o de
proteger os recursos e utiliza-los de forma eficaz
para que as geragdes futuras também possam
usufrui-los.

A interpretacdo para o DS, encontrada no
Relatério Brundtland, leva ao entendimento de que
0 imperativo econdmico convencional
(maximizacdo da producdo econdmica) deve ser
restringido em favor dos imperativos sociais
(minimizagdo do sofrimento humano atual e
futuro) e ecoldgicos (protecdo ambiental) (Bellen,
2004a). Portanto, esta nova definigdo marcou um
afastamento significativo da visdo de que o
crescimento econdmico e a manutengdo dos
valores sociais e ambientais seriam incompativeis
(Laurence, 2011).

Segundo Buarque (2002), o DS pressupde a
articulagdo organica entre trés grandes conjuntos
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ou dimensdes interligadas, e com caracteristicas e
papéis diferentes mas complementares no processo
de desenvolvimento:

a) Elevacdo da qualidade de vida e equidade
social;

b) Eficiéncia e crescimento econdémico;

c) Conservacdo ambiental.

Portanto, ha a necessidade de um equilibrio
entre esses trés componentes, ou seja, uma vez que
a Sustentabilidade Ambiental for alcancada, entéo
é possivel atingir a Sustentabilidade Econdmica, se
esta condicdo € mantida, a Sustentabilidade Social
pode ser atingida (GOOSEN, 2012).

Para Manteaw (2012), apesar da popularidade
da definicdo de DS elaborado pelo Relatério
Brundtland, varias outras defini¢cdes tém emergido,
tornando o conceito multiforme em seu uso.
Contudo, dentre as varias abordagens relacionadas
ao DS, o que tem se destacado pela sua
contribuicdo aos estudos organizacionais, e por ter
ganho notoriedade nos Gltimos anos, é a abordagem
“Triple Bottom Line" (TBL) ou Tripé da
Sustentabilidade ou Teoria dos Trés Pilares ou 0s
trés P’s (People, Planet and Proift), que busca dar
uma nova configuragdo para as organizagdes
sustentaveis, por meio da qual deve-se fixar ndo
somente a questdo econdmica, mas também e
concomitantemente ao desenvolvimento social e a
preservacdo ambiental (Elkington, 1997; Brooks,
2010; Hall; Daneke; Lenox, 2010; Baumgartner,
2011; Laurence, 2011; Munck; Munck; Souza,
2011; Wallis; Graymore; Richards, 2011; Goosen,
2012).

A abordagem TBL foi desenvolvida por
Elkington (1997), ao reconhecer que, para exercer
suas atividades, as organiza¢des consomem nao so
recursos financeiros, mas também ambientais e
sociais. Esta visdo tripartite sugere que as
dimensdes econdmica, ambiental e social sdo
igualmente relevantes para a compreensdo do DS,
e devem ser abordadas de modo integrado
(Elkington, 1997; Zago, 2007; Hall; Daneke;
Lenox, 2010; Baumgartner, 2011; Wallis;
Graymore; Richards, 2011).

Zago (2007) afirma que as trés dimensdes
podem ser representadas no campo organizacional,
pelos  seguintes termos:  Desenvolvimento
Econémico, Responsabilidade Social e Gestdo
Ambiental. A Figura 1 ilustra o conceito béasico do
Triple Bottom Line:

)
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Abordagem Triple Bottom Line

)

Responsabilidade Social

(Justiga sociat)

Social

Sustentabilidade

F Ambiental Economico %

Gestio Ambiental Desenvolvimento Econémico
(Preservagiio dos recursos naturais) {Maximizagio do retorna do capital)

Figura 1 - Conceito basico do Triple Bottom Line
Fonte: Adaptado de Zago (2007) e Wallis, Graymore e
Richards (2011)

Munck, Munck e Souza (2011) apresentam,
conforme o Quadro 1, as trés dimensdes ou pilares
que fundamentam o DS a partir de uma abordagem
sisttmica, concebendo estes pilares como
subsistemas que representam, por um lado,
capacidades organizacionais e, por outro, objetivos
estratégicos. Segundo os autores, cada uma das
Sustentabilidades compde um todo, um sistema,
que seria a Sustentabilidade Organizacional,
entendida como uma representacdo do equilibrio
dos subsistemas ou agires organizacionais.

Quadro 1 - Os Pilares da Sustentabilidade Organizacional

Sustentabilidade Organizacional

Abrange topicos como competitividade, oferta de
empregos, penetragdo em novos mercados e
lucratividade voltada para o longo prazo. E o
principal alicerce do DS, uma vez que, por meio
dos lucros, empregos sdo gerados e, por
conseguinte, melhores condi¢fes sociais sdo
alcangadas por diversas comunidades. Alcangar a
Sustentabilidade Econdmica significa que a
organizacdo realiza suas atividades de maneira
responsavel e reconhecida, com retorno econdémico
e social para os envolvidos.

Sustentabilidade Econémica

Abrange a prevencdo dos impactos gerados pela
organizagdo nos sistemas naturais. Vai além de
registrar a conformidade com as regulamentac6es
governamentais e de iniciativas, como reciclagem
ou utilizacdo eficiente de recursos energéticos, uma
vez que ndo dispensa uma abordagem
compreensiva sobre as operagdes organizacionais,
a qual é pautada pela avaliagdo dos impactos
gerados pelos produtos da empresa, pelos processos
e servicos cotidianos realizados na organizacéo,
pela eliminacdo de gastos desnecessarios e de
emissOes elevadas, além da minimizacdo de
praticas que podem afetar o acesso das geracoes
vindouras aos recursos naturais criticos.

Sustentabilidade Ambiental
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Abrange a gestdo do impacto que a organizacdo
gera nos sistemas sociais por meio de suas
atividades operacionais. Em sintese, incorpora
questdes relacionadas ao desenvolvimento humano
(educacdo, treinamento, salde, segurangca no
ambiente de trabalho e desenvolvimento de
competéncias), a equidade (salarios e beneficios
justos, oportunidades igualitarias e auséncia de
discriminacdo no ambiente de trabalho) e as
consideracBes éticas (direitos humanos, valores
culturais, justica intergeracional e justica
intrageracional).

Fonte: Adaptado de Munck, Munck e Souza (2011).

Sustentabilidade Social

Savitz e Weber (2007) argumentam que a
estrutura do TBL capta a esséncia da
Sustentabilidade Organizacional, ao medir o
impacto das atividades operacionais das empresas.
Quando o resultado apresenta-se positivo, reflete
aumento no valor da empresa em termos de
lucratividade e de contribuicdo para a riqueza dos
acionistas, bem como no aspecto de seu capital
social, humano e ambiental. Segundo os autores, a
Sustentabilidade é principio fundamental da gestdo
inteligente, algo muito facil de ignorar ou assumir
como inevitavel, em um mundo em que o resultado
financeiro geralmente é visto como a Unica medida
de sucesso.

Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade -
SIS

A operacionalizagdo do conceito de DS requer
a utilizacdo de ferramentas que fornecam
informagOes para a compreensdo da realidade
investigada. Segundo Hojnik et al. (2020), para que
algo seja gerenciado € preciso que seja mensurado,
isso inclui também a Sustentabilidade. Portanto, a
concepcdo de indicadores de Sustentabilidade
apresenta-se como um suporte fundamental para a
mensuracdo e determinacdo de agdes que se
movam em direcdo a Sustentabilidade, por meio da
criacdo de conexdes entre o atual estagio de
desenvolvimento e o estado sustentavel no futuro
(Ribeiro, 2002).

Wass et al. (2014) afirmam que os SIS séo
ferramentas bastante importantes para auxiliar a
tomada de deciséo para o DS. Morioka e Carvalho
(2016) avaliam que para existir um gerenciamento
da Sustentabilidade organizado € necessaria a
utilizacdo de ferramentas que possam medir, gerir
e comunicar de forma efetiva as agdes sustentaveis
desempenhadas. Ainda conforme os autores, para
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que isso ocorra um sistema de medicdo de
desempenho deve ser criado no intuito de mensurar
0 desempenho dessas acOes. Hojnik et al. (2020)
discorrem que esses sistemas devem capturar
questbes relativas aos campos econdmico,
ambiental e social da empresa, a partir de dados
qualitativos e quantitativos e comparaveis ao longo
de uma série temporal, para indicar mudancas
ocorridas no proprio tempo e entre organizagdes do
mesmo setor.

Neste sentido, as tentativas de obter uma
avaliacdo quantitativa da Sustentabilidade podem
ser encontradas em varias pesquisas (Mikhailova,
2004). Porém, a real necessidade de se consolidar
indicadores de DS estd expressa na Agenda 21,
adotada na Conferéncia Internacional da
Organizagdo das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro, em 1992, que tinha como objetivo
transformar o DS em uma meta global aceitavel. A
partir desta Conferéncia, adotou-se um programa
de cinco anos para 0 desenvolvimento de
instrumentos que fossem adequados aos que
tomam decisdes a nivel nacional (Bellen, 2004b).

A busca por indicadores de DS passou a ser
uma questdo bastante discutida na literatura
nacional e mundial, logo, a auséncia de
metodologias de avaliacdo quantitativa se destacou
como assunto urgente a ser resolvido. Por isso,
paralelamente a discussdo do conceito de
Sustentabilidade,  procurou-se ~ metodologias
capazes de mensurar tal desenvolvimento, medindo
0 nivel do desenvolvimento de uma nacdo e da
Sustentabilidade de seus sistemas socioeconémicos
e ecolégicos (Mikhailova, 2004).

Assim, para que indicadores sejam
instrumentos de um processo de mudanga rumo ao
conceito de DS, eles devem congregar
caracteristicas que permitam: mensurar diferentes
dimensdes de forma a apreender a complexidade
dos fendbmenos sociais; possibilitar a participacao
da sociedade no processo de definicdo do
desenvolvimento; comunicar tendéncias,
subsidiando o processo de tomada de decisOes; e
relacionar variaveis, ja que a realidade néo é linear
nem unidimensional (Guimaré&es; Feichas, 2009).

Alguns tipos de SIS tém sido utilizados para
identificar e desenvolver os indicadores de
Sustentabilidade, mas, tal como o0s conceitos para
DS, os SIS utilizados e desenvolvidos séo bastantes
diversificados quanto as questdes e dimensdes
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(Bellen, 2002). Nesta perspectiva, Bellen (2004b)
apresenta 18 (dezoito) SIS utilizados para mensurar

a Sustentabilidade, os quais s&o listados no Quadro

2:
Quadro 2 - Principais Sistemas de Indicadores de
Sustentabilidade
Ferramenta Autoria
PSR OECD - Organization for

(Pressure/State/Response)

Economic Cooperation
and Development

DSR (Driving-
Force/State/Response)

UN/CSD - United
Nations Comission on
Sustainable Development

GPI (Genuine Progress
Indicator)

Cobb

HDI (Human Development
Index)

UNDRP - United Nations
Development Programme

MIPS (Material Input per
Service)

Wuppertal Institut -
Alemanha

DS (Dashboard of
Sustainability)

International Institut for
Sustainable Development
- Canada

EFM (Ecological Footprint
Model)

Wackernagel and Rees

BS (Barometer of
Sustainability)

IUCN - Prescott-Allen

SBO (System Basic
Orientors)

Bossel - Kassel
University

Wealth of Nations

(World Bank)

SEEA (System of Integrating
Environment and Economic)

United Nations Statistical
Division

NRTEE (National Round
Table on the Environment
and Economy)

Human/Ecosystem
Approach - Canada

PPI (Policy Performance
Indicator)

Holanda

IWGSD (Interagency
Working Group on
Sustainable Development
Indicators)

US President Council on
Sustainable Development
Indicator Set

EE - Eco Efficiency

WBCSD (World
Business Council on
Sustainable
Development)

SPI (Sustainable Process
Index)

Institute of Chemical
Engineering - Graz
University

EIP (European Indices
Project)

Eurostat

ESI (Environmental
Sustainability Index)

World Economic Forum

Fonte: Adaptado de Bellen (2004b)

Martins e Candido (2008) destacam o0s
seguintes SIS: PSR (Pressure/State/Response), DS
(Dashboard of Sustainability), BS (Barometer of

Sustainability),
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DSR (Driving-

Force/State/Response), DPSIR (Driving Pressure,
State, Impact, Response), HDI (Human
Development Index), EFM (Ecological Footprint
Model) e MEP (Monitoring Environmental
Progress).

Enquanto que Mori e Christodoulou (2012)

citam: EFM (Ecological Footprint), ESI
(Environmental  Sustainability  Index), DS
(Dashboard of Sustainability), HDI (Human

Development Index), GPI (Genuine Progress
Indicator), Welfare Index, Index of Sustainable
Economic Welfare, City Development Index, EVI
(Environmental ~ Vulnerability  Index), EPI
(Environmental Policy Index), LPI (Living Planet
Index), EDP (Environmentally-adjusted Domestic
Product), GS (Genuine Saving).

Contudo, Bellen (2004b) constatou que os SIS
mais reconhecidos internacionalmente sdéo o EFM
(Ecological Footprint Method) ou Método Pegada
Ecologica, o DS (Dashboard of Sustainability) ou
Painel da Sustentabilidade e o BS (Barometer of
Sustainability) ou Barémetro da Sustentabilidade.
O autor afirma que apesar da diversidade de
Sistemas  relacionados a avaliagdo da
Sustentabilidade, h& elementos que demandam
estudos, como: a multidimensionalidade do
conceito de DS; a complexidade que decorre da
agregacdo de varidveis ndo relacionadas
diretamente; a questdo da transparéncia em
sistemas de avaliacdo; a existéncia dos julgamentos
de valor e sua ponderacgao nos diversos sistemas; o
tipo de processo decisério envolvido, bem como o
tipo de variavel envolvida (qualitativa, quantitativa
ou as duas); entre outros.

Apbs breve discussdo tedrica sobre 0s
constructos que embasaram conceitualmente este
estudo, na Secdo subsequente sdo descritos o0s
procedimentos  metodologicos que  foram
empregados para alcancar o objetivo da pesquisa.

Procedimentos Metodoldgicos

Trata-se de um estudo de abordagem
quantitativa e descritivo quanto aos seus objetivos,
que utilizou a bibliometria, uma “... técnica
quantitativa e estatistica de medicéo dos indices de
producdo e disseminacdo do conhecimento
cientifico” (Aradjo, 2006, p. 12), na analise
objetiva da producéo cientifica sobre os SIS.

Araljo e Alvarenga (2011) comentam que
quando aplicada com a finalidade de avaliar um
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campo cientifico, a bibliometria é chamada de
cienciometria ou cientometria, apropriacao
procedente do termo por analisar o produto
responsavel pela reificacéo da prdpria ciéncia, isto
é, a producdo cientifica. Assim, o presente estudo
utilizou a bibliometria sob a abordagem da
cienciometria, haja vista que Artigos publicados
em Periddicos, bem como Teses e Dissertacoes
defendidas em Programas de Pds-Graduacdo séo
produtos de pesquisas cientificas.

Inicialmente, foram coletados  Artigos
cientificos publicados entre os anos de 2006 e 2015
em Periodicos Nacionais e Internacionais,
classificados nos estratos do Qualis da CAPES
Quadriénio 2013-2016, que tenham como objetivo
propor ou aplicar Sistemas de Indicadores para
mensurar a Sustentabilidade nas dimensoes
ambiental, econdmica e/ou social. Na sequéncia,
foram coletadas Dissertagdes de Mestrado e Teses
de Doutorado defendidas entre os anos de 2006 e
2015, em Programas de Pdés-Graduagdo
Brasileiros, sem limitacdo quanto as areas de
conhecimento.

A coleta dos Artigos foi realizada por meio de
buscas nas bases de dados  Scielo
(http://www.scielo.org) e ScienceDirect
(http://www.sciencedirect.com). Enquanto que as
Teses e DissertacOes foram coletadas na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes - BDTD
no site do Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia - IBICT (http://bdtd.ibict.br).

Nas buscas foram utilizadas as seguintes
palavras-chave: “indicadores de sustentabilidade”,
“sistema de indicadores de sustentabilidade” e
“mensuracao da sustentabilidade”, bem como suas
variagbes na lingua inglesa: sustainability
indicators, sustainability indicators system e
measurement of sustainability.  Utilizou-se,
também, como palavras-chave os trés principais
SIS indicados por Bellen (2004b): “método pegada
ecologica” (ecological footprint method), “painel
da sustentabilidade” (dashboard of sustainability)
e “bardmetro da sustentabilidade” (barometer of
sustainability). Optou-se pela busca “por titulo”

e Dissertacoes.

Para fins de analise bibliométrica, foram
extraidas 05 (cinco) variaveis consideradas
relevantes, com vistas a tragar um cenario do que
foi publicado nos Periddicos: distribuicdo dos
artigos por Periodico e por ano de publicacdo,
enquadramento da pesquisa (tedrica ou empirica),
SIS utilizado e a abordagem das dimensdes da
Sustentabilidade (ambiental, econémico e/ou
social). Quanto as Teses e Dissertagcdes, foram
extraidas 06 (seis) varidveis: distribuicdo das Teses
e DissertacOes por Instituicdo de Ensino Superior -
IES, por Programa de Pds-Graduacdo e por ano de
defesa, enquadramento da pesquisa, SIS utilizado e
a abordagem das dimensdes da Sustentabilidade.

A fim de facilitar a apresentacdo e a analise dos
resultados, foi desenvolvido um banco de dados no
Microsoft Office Excel, composto por planilhas
eletronicas nas quais os trabalhos foram
organizados seguindo a ordem cronoldgica de
publicacdo dos Artigos, e de defesa das Teses e
Dissertacoes.

Apresentacao e Discussdo dos Resultados

Nesta Secdo, o0s resultados obtidos sdo
apresentados e analisados em duas Subsec¢0es: 4.1
Analise dos Artigos Cientificos e 4.2 Analise das
Teses e Dissertagdes.

Andlise dos Artigos Cientificos

As buscas nas bases Scielo e ScienceDirect
reportaram 153 Artigos, sendo 35 publicados em
Periddicos Nacionais e 118 em Internacionais. A
tabela 1 apresenta a quantidade de Artigos
distribuida por Periddicos Nacionais, enquanto que
na tabela 2 a quantidade de Artigos distribuida por
Periddicos Internacionais. Vale destacar que 0s
Periédicos foram agrupados conforme a
similaridade no quantitativo de  artigos
encontrados.

Tabela 1 - Quantidade de Artigos por Periédicos Nacionais

por entender-se que as palavras-chave deveriam Periddicos Nacionais Qtde.
estar explicitas nos titulos dos trabalhos. Contudo, Engenharia Sanitaria e Ambiental 05
a leitura do material coletado foi indispensavel para Ambiente & Sociedade 04
confirmar se havia relacdo do conteudo com o Sociedade & Natureza 03
titulo. A coleta de dados ocorreu entre 0os meses de

junho e julho de 2016. Ao final, a amostra foi

constituida por 243 trabalhos, dentre Artigos, Teses
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Agrociéncia / Cadernos de Saude Publica /
Gestdo & Producéo / Revista Arvore / Revista
Escola de Minas / Revista Portuguesa e
Brasileira de Gestdo

02

Acta Amazonica / Ambiente Construido /
Ciéncia e Agrotecnologia / Cuadernos de
Desorrollo Rural / Jornal Brasileiro de Patologia
e Medicina Laboratorial / Nova Economia / 01
Producdo / Revista Brasileira de Gestdo Urbana
/ Revista de Administracdo Publica / Revista de
Ciéncias Agrarias / Salde e Sociedade

Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

Tabela 2 -
Internacionais

Quantidade de Artigos por Periodicos

Periodicos Internacionais Qtde.
Ecological Indicators 30
Journal of Cleaner Production 12
Ecological Economics / Renewable and

; . 09
Sustainable Energy Reviews
Environmental Impact Assessment Review / 05
Procedia Social and Behavioral Sciences
Ocean & Coastal Management 04
Energy Policy / Journal of Environmental
Management / Procedia CIRP / Science of The 03

Total Environment

Applied Energy / Building and Environment /
Cities / Ecological Modelling / Energy / 02
Procedia Engineering

Agricultural Systems / Biomass & Bioenergy /
Chemical Engineering Science /
Communications in Nonlinear Science and
Numerical Simulation / Current Opinion in
Environmental Sustainability / Energy
Economics / Energy for Sustainable
Development / European Journal of Agronomy /
Expert Systems with Applications / Food Policy / | 01
Forest Policy and Economics / Habitat
International / Journal of Manufacturing
Systems / Knowledge-Based Systems / Marine
Policy / Pedosphere / Procedia Environmental
Sciences / Rangeland Ecology & Management /
Resources, Conservation and Recycling /
Tourism Management

Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

Conforme o Quadro 3, observa-se que foram
encontrados artigos em 20 diferentes Periddicos
Nacionais, nas mais diversas areas de
conhecimento. Destaca-se com 0 maior numero de
publicacbes a Revista de Engenharia Sanitaria e
Ambiental. E no Quadro 4, verifica-se que foram
encontrados artigos em 37 diferentes Periddicos
Internacionais, com destaque para o Ecological
Indicators, com 30 artigos publicados no periodo, e
0 Journal of Cleaner Production, com 12 artigos.
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A Figura 2 apresenta a evolugdo do
quantitativo de Artigos publicados no periodo
compreendido entre os anos de 2006 e 2015, bem
como o percentual que cada ano representa em
relacdo ao total de trabalhos.

27 19,6
24
21
18
15
12

20,0%

12,4% 15,0%

10,5%

9
12,4% 1%

10,0%
5,9%

5,0%

o w o ©

0,0%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
N° de Artigos Nacionais
N° de Artigos Internacionais

—@— % de Artigos

Figura 2 - Artigos cientificos por Ano
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020).

A Figura 2 mostra uma evolu¢do quantitativa
no total de Artigos publicados, principalmente em
relacdo aos Periodicos Internacionais. Como
destaque positivo, 0 ano de 2015 foi responsavel
por 19,6% do total de Artigos publicados, e como
destaque negativo o ano de 2007, com 4,6%.

As Figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente,
a distribuicdo percentual dos Artigos de Periddicos
Nacionais e  Internacionais quanto  ao
enquadramento da pesquisa. Foram consideradas
tedricos os Artigos no formato de ensaio teorico,
propostas de aplicaces de SIS e modelagens de
SIS. E foram classificados como empiricos 0s
Artigos no formato de estudo de caso e demais
aplicaces de SIS.

Artigos Nacionais

37,14%

\V 62,86%

Empirica = Tedrica

Figura 3 - Artigos Nacionais quanto ao enquadramento da
Pesquisa
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)
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Artigos Internacionais

I)/ 60,17%

N

= Empirica

39,83%

Tedrica

Figura 4 - Artigos Internacionais quanto ao enquadramento
da Pesquisa
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

As Figuras 3 e 4 mostram a preferéncia dos
autores dos Artigos, sejam eles publicados em
Periddicos Nacionais ou Internacionais, pela
aplicabilidade préatica dos SIS, principalmente no
formato de estudo de caso. No total foram
encontrados 93 Artigos de natureza empirica e 60
de carater tedrico.

J& a Figura 5 apresenta a distribuicdo
percentual dos Artigos quanto aos SIS utilizados
nas pesquisas.

13% | 1=-_-0:'."%
13%_ | _0.7%
26% 0%

= Qufros
Ecoelogical Footprint Model - EFM

= Gilobal Reporting Initiative - GRI
Barometer of Sustainability - BS

= Preszure/S tateFasponse - PSR

= hMEtodo Miste

- Dashboard of Sustainability - DS

= Eco Efficiency - EE

= Pressure, State, Impact, Response - DPSIR.

83.0%

Figura 5 - SIS utilizados nos Artigos
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

Constatou-se que 85% dos Artigos, sejam eles
publicados em  Peridédicos Nacionais ou
Internacionais, propuseram e/ou aplicaram SIS
especificos e adaptados ao contexto estudado.
Dentre os Artigos que utilizaram SIS considerados
genéricos, tais como 0s mencionados por Bellen
(2004b), Martins e Céndido (2008) e Mori e
Christodoulou (2012), foram verificadas 10
aplicacbes do Método Pegada Ecologica (EFM); 02
do Barbmetro da Sustentabilidade (BS); 02 do
Sistema Pressdo-Estado-Resposta (PSR); 01 do
Painel da Sustentabilidade (DS); 01 do Eco
Eficiéncia; e 01 do Sistema Pressdo-Estado-
Impacto-Resposta (DPSIR).

Esses nimeros confirmam Ramos e Caeiro
(2010), que assumem que ha variadas formas de
medir a Sustentabilidade, as quais podem fornecer
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ideias Uteis para governos, académicos e publico
em geral, mesmo que de maneiras diferentes.

Na Figura 6 €é apresentada a distribuicdo
percentual dos Artigos quanto a abordagem das
dimensOes da Sustentabilidade e revela que 61,4%
dos Artigos abordaram as trés dimensoes,
prevalecendo o entendimento de que deve-se fixar
ndo somente a questdo econdémica, mas também e
concomitantemente o desenvolvimento social e a
preservacdo ambiental (Elkington, 1997; Brooks,
2010; Hall; Daneke; Lenox, 2010; Baumgartner,
2011; Laurence, 2011; Munck; Munck; Souza,
2011; Wallis; Graymore; Richards, 2011; Goosen,
2012). A OCDE (2008), em seu relatorio sobre DS,
j& preconizava a necessidade de analisd-las em
conjunto. No mais, 26,8% dos Artigos focaram
apenas a dimensdo ambiental. N&o foram
encontrados Artigos que abordavam
simultaneamente as dimensdes social e econdmica.

33y 0 07
3.9%. 614% - Ambiental Econdmica e Social

26.8% | _
= Ambiental
Ambiental e Econdmica
Ambiental e Social
\T". ’ Sodial
.' = Econdmica

Figura 6 - Dimensfes da Sustentabilidade abordadas nos
Artigos
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

Anélise das Teses e Dissertacdes
A busca na base BDTD reportou 90 trabalhos,

sendo 26 Teses e 64 Dissertacbes. A tabela 3
apresenta a quantidade de trabalhos distribuida por

IES, as quais foram agrupadas conforme

similaridade no quantitativo.

Tabela 3 - Quantidade de Trabalhos por IES

Instituicdes Qtde.

Universidade de S&o Paulo (USP) 20
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR) 07
Universidade Federal do Ceara (UFC) 06
Universidade Federal da Bahia (UFBA) /
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) / 05
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
/ Universidade Estadual Paulista b(UNESP)
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) 04
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Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ) / Universidade Federal do Paranda | 03
(UFPR) / Universidade de Brasilia (UNB)

Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC) / Universidade Federal de Lavras
(UFLA) / Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) / Universidade Federal do Rio 02
Grande do Norte (UFRN) / Universidade Federal
de Vigosa (UFV) / Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR)

Universidade Regional de Blumenau (FURB) /
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul (PUC-RS) / Universidade Presbiteriana
Mackenzie / Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA) / Universidade Federal de
Goiads (UFG) / Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP) / Universidade Federal do Para | 01
(UFPA) / Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL) / Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) / Universidade de
Fortaleza (UNIFOR) / Universidade Novel de
Julho (UNINOVE) / Universidade do Vale do
Rio do Sinos (UNISINOS)

Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

Conforme o Quadro 5, foram encontradas
Teses e Dissertagdes de 29 diferentes IES, com
destaque para a USP, com 20 trabalhos defendidos
no periodo, sendo 09 Teses e 11 Dissertaces.

A Figura 7 apresenta a quantidade de Teses e
Dissertacdes distribuidas por Programas de Pos-
Graduacdo, bem como o percentual que cada
Programa representa em relacdo ao total de
trabalhos.
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Figura 7 - Tese e Dissertagdes por
Graduacédo
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)
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A Figura 7 revela uma diversidade nas areas de
conhecimento dos Programas de P6s-Graduacéo,
demonstrando a multidisciplinaridade do tema em
estudo. Se destacaram com maior percentual de
trabalhos, os Programas de Pds-Graduacdo em
Ciéncias (10%), Engenharia Civil (10%) e
Administracéo (8,9%).

A Figura 8 apresenta a evolugdo da quantidade
de Teses e Dissertacdes defendidas entre os anos de
2006 e 2015, bem como o percentual que cada ano
representa em relacdo ao total de trabalhos.

20 22.2% 25,0%

15 20,0%

15,6%
12,29 13

10 8,09%10:0%
5,6% 6:7%

15,0%

10,0%

5 33% 2% 5,0%

0 0,0%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

N° de Dissertagdes N° de Teses —@— % de Trabalhos

Figura 8 - Teses e Dissertacdes por Ano
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

A Figura 8 mostra uma evolugdo quantitativa
no total de trabalhos defendidos, com pico de
volume no ano de 2013. Foi verificado um aumento
no nimero de Dissertacdes, ndo acompanhado de
forma significativa pelas Teses. Como destaque
positivo, o ano de 2013 foi responsavel por 22,2%
do total de trabalhos defendidos, sendo 17
Dissertacbes e 03 Teses. E como destaque
negativo, o ano de 2015, com 2,2% do total de
trabalhos defendidos, sendo 02 Dissertacdes e
nenhuma Tese.

As Figuras 9 e 10 apresentam,
respectivamente, a distribuicdo percentual das
Teses e Dissertacdes quanto ao enquadramento da
pesquisa. Foram considerados tedricos os trabalhos
no formato de ensaio tedrico, propostas de
aplicacOes de SIS e modelagens de SIS. E foram
classificados como empiricos os Artigos no
formato de estudo de caso e demais aplicagdes de
SIS.
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Teses

—

6,92%

= Empirica = Tedrica

Figura 9 - Teses quanto ao enquadramento da Pesquisa
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

Dissertacdes

23,44%‘.

76,56%

= Empirica = Teobrica

Figura 10 - Dissertacfes quanto ao enquadramento da
Pesquisa
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

As Figuras 9 e 10 mostram que
aproximadamente 77% dos trabalhos defendidos,
sejam Teses ou Dissertacdes, se enquadram como
pesquisa empirica e apenas 23% como pesquisa
tedrica, o que demonstra a preferéncia dos autores
pela aplicabilidade dos SIS, principalmente no
formato de estudo de caso. Foram encontradas 20
Teses e 49 DissertacOes de natureza empirica, e 06
Teses e 15 Dissertacfes de conteddo apenas
tedrico.

Jd a Figura 11 apresenta a distribuicdo
percentual dos trabalhos quanto aos SIS utilizados
nas pesquisas.

= Outros
Global Reporting Initiative - GRI
= Barometer of Sustainability - BS
Dashboard of Sustainahility - DS

= Pressure/State/F esponse - PSR

= Pressure, State, Impact, Response - DPSIR

= Meétodo Misto

Figura 11 - SIS utilizados nas Teses e Dissertacdes
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

Verificou-se que 789% das Teses e
Dissertac0es, isto €, 71 trabalhos, propuseram e/ou

aplicaram SIS especificos e adaptados ao contexto
estudado. Dentre os trabalhos que utilizaram SIS
considerados genéricos, tais como 0s mencionados
no Referencial Tedrico do presente estudo, foram
constatadas 04 aplicacbes do Barometro da
Sustentabilidade (BS); 04 do Painel da
Sustentabilidade (DS); 02 do Sistema Presséo-
Estado-Resposta (PSR); 02 do Sistema Pressao-
Estado-Impacto-Resposta (DPSIR); e 01 proposta
de aplicacdo de um Sistema desenvolvido a partir
da andlise comparativa do Barbmetro da
Sustentabilidade, do Painel da Sustentabilidade e
de outros SIS.

Por fim, na Figura 12, é apresentada a
distribuicdo percentual dos trabalhos quanto a
abordagem das dimens@es da Sustentabilidade.

22%_  L1%
445 || L% gy, ~Ambiental Econdmica e Secial
1445 ; \‘ ' = Ambiental
Ambiental e Social
Social

‘ = Ambiental e Econdmica
= Econdmica

= Econdmica e Social

Figura 12 - DimensOes da Sustentabilidade abordadas nas
Teses e Dissertages
Fonte: Elaborado pelos Autores (2020)

A Figura 12 revela que 44,4% das Teses e
Dissertacbes abordaram as trés dimensdes da
Sustentabilidade, na sequéncia, 32,2% dos
trabalhos focaram apenas a dimensdo ambiental,
diagnéstico semelhante ao constatado na anélise
dos Artigos, mostrando que ha uma prevaléncia
pela abordagem tridimensional.

Consideracdes Finais

Este estudo teve como objetivo analisar
bibliometricamente a producéo cientifica sobre os
SIS, por meio da coleta de Artigos cientificos,
Teses e Dissertacdes, que tenham como objetivo
principal de pesquisa a proposicdo ou a aplicagéo
de Sistemas de Indicadores na mensuracdo da
Sustentabilidade, seja na dimensdao ambiental,
econdmica e/ou social.

Na analise dos resultados verificou-se que ha
um crescimento no quantitativo de pesquisas ao
decorrer dos dltimos 10 anos, principalmente no
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que se refere aos Artigos cientificos. O tema tem
sido abordado em Periddicos, assim como em
Teses e Dissertacbes de Programas de Poés-
Graduacdo, das mais variadas areas de
conhecimento. Quanto ao  enquadramento
metodoldgico dos trabalhos, tem prevalecido os
trabalhos empiricos, com o desenvolvimento de
estudos de caso e de aplicacOes diversas.

Outra constatagdo importante é que os SIS que
vém sendo utilizados nas pesquisas geralmente sao
modelados conforme o contexto especifico dos
estudos, ndo ha um SIS que seja considerado o mais
utilizado. Destaca-se, também, que tem se
sobressaido nas pesquisas a abordagem das trés
dimensdes da Sustentabilidade (TBL): econémica,
social e ambiental, prevalecendo o entendimento de
que deve-se fixar a questdo econdmica
concomitantemente com o desenvolvimento social
e a preservacdo ambiental. De acordo com Hojnik
et al. (2020), a maioria dos SIS segue 0 conceito
TBL, conforme foi evidenciado pelo presente
estudo.

Nos ultimos 10 anos, o tema tem sido mais
recorrente em Periddicos Internacionais do que em
Periodicos Nacionais, como ficou evidenciado no
préprio quantitativo de Artigos coletados (118 vs.
35). Contudo, esta constatacdo somente podera ser
confirmada a partir de levantamentos em outras
bases de pesquisa. Assim, recomenda-se para
estudos futuros que a coleta para fins de analise
bibliométrica sobre o0s SIS se estenda a outras bases
de pesquisa, como Spell, Scopus e Web of Science.

Em relacdo as Teses e Dissertagdes, contatou-
se que a partir do ano de 2013 o quantitativo de
trabalhos defendidos teve uma diminui¢do, com
destaque negativo para 0 ano de 2015, com apenas
2,2% dos trabalhos defendidos, tal constatacéo
pode ser explicada por atrasos nas publicacfes de
Teses e Dissertaces na base de dados da BDTD.
Faz-se necessaria, para fins de estudo futuros, a
coleta em outras bases de pesquisa como, por
exemplo, o Banco de Teses e Dissertacfes da
CAPES, a fim de verificar a procedéncia das
observag0es realizadas neste estudo.

Sugere-se, por fim, que analises bibliométricas
futuras seja ampliadas por meio da adigéo de outras
varidveis de interesse, como: a abordagem da
pesquisa (qualitativa, quantitativa, quali-quanti), o
instrumento de coleta de dados aplicado, a tecnica
de analise de dados utilizada e o setor produtivo no
qual foi realizada a pesquisa.
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