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Resumo: Com o avango das discussdes sobre sustentabilidade na transigdo do século XX para o XXl,
tornou-se essencial compreender como esses temas impactam a estratégia organizacional. Este
estudo tem como objetivo analisar a aplicagdo da Matriz SWOT no campo da engenharia de
sustentabilidade, destacando seu papel na identificagdo de oportunidades, ameagas, pontos fortes e
pontos fracos em projetos sustentaveis. Para isso, realizou-se uma reviséo sistematica e bibliométrica
de publicagbes cientificas no periodo de 2002 a 2022, abrangendo bases de dados como Web of
Science, Scopus, SciELO e Google Académico. Os resultados quantitativos evidenciam um
crescimento significativo nas publicacdes sobre o tema, especialmente a partir de 2019. A analise
qualitativa demonstrou a versatilidade da Matriz SWOT, frequentemente combinada com outras
metodologias, para consolidar fatores criticos em diferentes areas de pesquisa. A ferramenta mostrou-
se relevante tanto em estudos qualitativos quanto quantitativos, sendo amplamente utilizada para
embasar a formulacdo de estratégias voltadas a sustentabilidade. Conclui-se que a Matriz SWOT
contribui de maneira significativa para a promogao de praticas sustentaveis, auxiliando empresas e
instituicbes na adaptagdo de modelos econdémicos e produtivos mais ecolégicos e alinhados as
demandas contemporaneas.

Palavras-chave: Matriz SWOT. Engenharia de Sustentabilidade. Revisao Sistematica. Analise
Bibliométrica.

Abstract: With the growing focus on sustainability from the late 20th to the early 21st century,
organizations increasingly seek strategies to align their operations with sustainable practices. This study
examines the application of the SWOT Matrix in sustainability engineering, emphasizing its role as a
strategic tool to identify opportunities, threats, strengths, and weaknesses in sustainable projects. A
systematic and bibliometric review was conducted on scientific publications from 2002 to 2022 using
databases such as Web of Science, Scopus, SciELO, and Google Scholar. Quantitative analysis
revealed a significant rise in publications on this topic, particularly after 2019. The qualitative review
highlighted the matrix’s versatility, often integrated with other methodologies, to consolidate critical
factors in diverse research fields. The findings demonstrate that SWOT analysis supports both
qualitative and quantitative approaches, proving essential for formulating sustainable strategies and
promoting eco-friendly economic and production models.

Keywords: SWOT Matrix. Sustainability Engineering. Systematic Review. Bibliometric Analysis.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, questdes relacionadas a sustentabilidade estdo cada vez mais em
alta no mercado. Essa mudanca de postura decorreu de varias conferéncias,
encontros e tratados firmados entre paises, ocorridos no século XX. Uma empresa
que adota praticas sustentaveis, além de respeitar o0 meio ambiente e as normas
vigentes, também contribui para o uso consciente dos recursos nela empregados,
além de reduzir os custos relacionados ao processo manufatureiro (Patti; Silva;
Estender, 2016).

A sustentabilidade pode ser considerada como uma fonte de inovacao,
rentabilidade e vantagem competitiva dentro das organiza¢des (Baumgartner, 2014).
No entanto, para que isso ocorra, € necessario um planejamento especifico, de modo
que as empresas alinhem suas estruturas aos moldes dos principios sustentaveis,
reconhecendo as oportunidades e ameacas relacionadas ao tema, visando construir
o melhor plano possivel para que respeitem o meio ambiente e, ao mesmo tempo,
obtenham vantagens econémicas (Nidumolu; Prahalad; Rangaswami, 2009).

No que diz respeito a necessidade de elaborar um planejamento estratégico
que seja condizente com as pretensdes de uma organizagdo, uma das ferramentas
mais utilizadas € a Matriz SWOT (Martins, et al., 2013; Paliwal, 2006). Sendo
responsavel por trazer a tona as oportunidades, ameacas, pontos fortes e fracos de
uma empresa ou novos projetos. Por meio da utilizagado desta ferramenta, torna-se
possivel definir qual diregado seguir para aproveitar as oportunidades e reduzir riscos
(Meininger, 2016).

Atualmente, questdes relacionadas a sustentabilidade estdo cada vez mais em
alta no mercado. Essa mudanca de postura decorreu de varias conferéncias,
encontros e tratados firmados entre paises, ocorridos no século XX. Uma empresa
que adota praticas sustentaveis, além de respeitar o meio ambiente e as normas
vigentes, também contribui para o uso consciente dos recursos nela empregados,
além de reduzir os custos relacionados ao processo manufatureiro (Wang et al., 2025).

A sustentabilidade pode ser considerada como uma fonte de inovacéo,
rentabilidade e vantagem competitiva dentro das organizagdes (Cheah et al., 2024).
No entanto, para que isso ocorra, € necessario um planejamento especifico, de modo

que as empresas alinhem suas estruturas aos moldes dos principios sustentaveis,
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reconhecendo as oportunidades e ameacas relacionadas ao tema, visando construir
o melhor plano possivel para que respeitem o meio ambiente e, ao mesmo tempo,
obtenham vantagens econémicas (Souza et al., 2024).

No que diz respeito a necessidade de elaborar um planejamento estratégico
que seja condizente com as pretensdes de uma organizagdo, uma das ferramentas
mais utilizadas é a Matriz SWOT (Puyt, 2023). Sendo responsavel por trazer a tona
as oportunidades, ameacas, pontos fortes e fracos de uma empresa ou novos
projetos. Por meio da utilizagcdo desta ferramenta, torna-se possivel definir qual
diregao seguir para aproveitar as oportunidades e reduzir riscos (Mehta, 2025).

Ferreira e Pereira (2019) corroboram com o exposto acima, relatando que a
Matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), em conjunto com
outras ferramentas, podem vir a ser muito uteis nos processos de consultorias a
empresas, além contribuir positivamente no aprendizado de engenheiros em
formacao. Dutra (2014) descreve a ferramenta como multidisciplinar e sua aplicagéao
pode ser adaptada a diferentes areas. Ela também pode ser util no processo de
selegdo de metodologias que visem a resolugdo de determinados problemas
encontrados, como verificado por Soares et al. (2022), que constatou o baixo nivel de
saneamento basico na regido de estudo. A aplicagdo matriz SWOT permitiu assim a
explanagao de todos os problemas visualizados e validar a necessidade de aplicar
solucdes aos problemas encontrados.

Ja Coelho (2018) discorre sobre como as empresas podem adotar modelos
econbmicos que sejam sustentaveis, em comparagdo aos antigos modelos de
producao. Em uma das etapas de sua metodologia, a autora utilizou a matriz SWOT
como forma de visualizar o cenario da troca dos modelos lineares para modelos
circulares de producdo. Este passo foi fundamental para elucidar a relagdo entre
beneficios e dificuldades na troca de modelos econémicos.

Embora a adocdo de um modelo circular, voltado para o maximo
reaproveitamento de residuos, seja considerado ideal para o meio ambiente, a autora
cita que este € um processo na maioria das vezes muito dificil de ser executado pelas
empresas. Assim, conforme exposto, pode-se visualizar uma correlagao entre
planejamento e sustentabilidade. Com isso é vital que se reconhecga previamente o

real cenario de um projeto ou organizagao antes de propor alguma mudanga. Nao
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sendo possivel estabelecer os demais passos necessarios para construir uma
iniciativa sustentavel sem antes realizar essa etapa de reconhecimento. Com isso, o
presente estudo visa compreender o nivel de contribuigdo da ferramenta matriz SWOT
em metodologias dentro da engenharia, tendo como objetivo promover causas
sustentaveis para a sociedade.

Assim, uma das formas de se avaliar o nivel de contribuicdo da ferramenta
dentro de um campo de estudo se da através do levantamento de publicagdes
cientificas sobre o assunto, chamada de revisao bibliométrica, que utiliza varias
metodologias, procedimentos e outras técnicas que sao associadas a ferramentas
estatisticas. Sua finalidade é buscar compreender o comportamento de alguns
fendmenos especificos, com base em outras publicagbes cientificas (Mishra et al.,
2016).

Logo, o objetivo geral deste estudo foi analisar globalmente, por meio de uma
analise bibliométrica, as pesquisas na area de engenharia de sustentabilidade que
utilizaram a ferramenta SWOT como metodologia principal ou auxiliar, com o intuito

de avaliar sua versatilidade e importancia. Os objetivos especificos consistem em:

e Os objetivos especificos incluem investigar e analisar a produgao cientifica
relacionada ao tema entre 2002 e 2022.

¢ Identificar tendéncias sobre o tema.

e Realizar uma anadlise qualitativa das publicagbes para gerar um

entendimento mais profundo sobre o assunto.

e Avaliar a importancia da analise SWOT nas pesquisas analisadas.

O artigo estd organizado de forma a apresentar inicialmente uma revisao
tedrica sobre os temas pertinentes a este tipo de pesquisa. Em seguida, a seg¢ao de
metodologia descreve detalhadamente os procedimentos adotados para a obtencao
dos dados, os quais sdo analisados e discutidos na secao de resultados. Por fim, o
trabalho se encerra com as conclusdes, nas quais s&o sintetizadas as principais
observacbes da pesquisa, € a lista de referéncias, que documenta os estudos

utilizados para fundamentar o estudo.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Observa-se que uma revisao sistematica, assim como outros tipos de estudos
de revisdo, consiste em uma metodologia de pesquisa que obtém novas percepgoes
a partir de fontes de dados delimitadas sobre um determinado assunto. Esse tipo de
revisdo permite sintetizar uma estrutura organizada de ideias que abrange um campo
de estudo especifico, sendo isso possivel por meio da aplicagcdo de um método
estruturado e sistematizado nas bases de dados selecionadas para a pesquisa. As
revisdes sistematicas possuem a capacidade de identificar quais sao os temas
considerados mais relevantes dentro de um determinado assunto, além de revelar as
relagdes existentes entre eles, contribuindo, principalmente, para o desenvolvimento
de investigagdes futuras sobre o tema (Sampaio; Mancini, 2007).

Observa-se que uma revisao sistematica, assim como outros tipos de estudos
de revisao, constitui uma metodologia de pesquisa capaz de gerar novas percepgdes
a partir de fontes de dados delimitadas sobre um determinado tema. Esse tipo de
revisdo permite organizar e sintetizar informagcdes de maneira estruturada,
abrangendo um campo de estudo especifico. Além disso, revisdes sistematicas
possibilitam identificar os topicos mais relevantes dentro de um determinado assunto
e revelar relagbes existentes entre eles, contribuindo para orientar investigagdes
futuras (Phillips; Barker, 2021).

Morandi e Camargo (2015) relatam que, primeiramente, € necessario entender
o papel dos stakeholders, ou seja, as partes interessadas no desenvolvimento da
pesquisa. Apos isso, € fundamental identificar as melhores fontes de dados para
realizar a pesquisa inicial, delimitar uma estratégia para reduzir possiveis vieses,
avaliar os resultados obtidos na literatura, escolher ferramentas adequadas para a
apresentacao do estudo e, por fim, expor os resultados alcangados na pesquisa.

Como exemplo, destacam-se alguns autores que realizaram revisdo
sistematica em suas respectivas areas de estudo. Vanessa Pereira et al. (2020), em
bases de estudo previamente selecionadas, observaram que o maior nivel de
incidéncia de excesso de peso na infancia € encontrado na faixa etaria de 0 a 11 anos,
sendo resultado de habitos alimentares inadequados. Além disso, constataram que
essa € uma tendéncia cada vez mais presente. J& Germano, Mello e Motta (2021)

citam que os principais desafios para a implementagao da Industria 4.0 no cenario
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atual sao a falta de infraestrutura tecnolégica e de recursos para investimento. Além
disso, os autores destacam que a adogao de conceitos da Manufatura 4.0 pode ser
util na redugéo de desperdicios na producédo, ajudando a promover a sustentabilidade
em toda a cadeia produtiva.

Ademais, na grande maioria dos casos, um dos primeiros passos ha geragao
de conhecimento cientifico se trata da propria realizacdo de uma pesquisa
bibliografica. Ao se realizar a busca e analise de artigos académicos, o pesquisador
consegue identificar e organizar quais sdo os conceitos chave em seu campo de
estudo, auxiliando o mesmo na compreensao do tema e identificagdo de possiveis
lacunas, em que o conhecimento cientifico pode ser ampliado e desenvolvido (Snyder,
2019).

Quando se trata de bibliometria, seu objetivo € de criar indicadores, como os
que resumem instituicdes e autores mais prolificos, identificar quais os académicos
mais citados por area do conhecimento além de identificar quais sao os temas de
pesquisa mais relevantes por area (Okubo, 1997). Assim, estudos bibliométricos e
cientométricos baseiam-se na premissa de que a geragdo de conhecimento
académico se traduz através da producgao cientifica (Lundeberg, 2006). Chueke e
Amatucci (2022), consoantes ao que foi dito, resumem as etapas da bibliometria nos
seguintes passos (Figura 1), destacando quais os possiveis caminhos podem ser

seguidos neste tipo de analise.

Quadro 1 - Etapas de uma andlise Bibliométrica

Passos Descrigao

Passo 1

Apontar quais sdo os objetivos do estudo.
Refletir se o escopo é amplo suficiente para
a realizagdo de um estudo bibliométrico, o
qual enfoca-se em amostras grandes.

Definir o escopo do estudo

Passo 2

Definir palavras-chave e estabelecer
critérios de inclusédo e exclusao de artigos,
assim como escolha das bases de dados a
serem usadas.

Elaborar o protocolo de pesquisa

Passo 3

(i) Andlise de desempenho (performance
Escolher a técnica de analise bibliométrica a ser analysis), (ii) cartografia cientifica (science
usada mapping) ou (iii) analise de network

(network analysis), entre outras.
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Passo 4

Levantar e organizar os dados coletados
por meio de categorias como: titulo do
artigo, autor(es), periddico, ano de
Coletar dados publicagdo, entre outros. Nesta etapa,
ainda exploratéria, € possivel ampliar ou
reduzir o escopo do estudo regressando ao
passo 2

Passo 5

Definir qual(is) software(s) ira utilizar para
Analisar dados analisar os dados. Revisar se existe ou ndo
duplicidade de artigos na base de dados

Passo 6

Elaborar imagens, graficos e tabelas para
apresentar os resultados mais relevantes.
Apresentar principais achados e dire¢des
para pesquisas futuras.

Apresentar os resultados

Fonte: Adaptado de Chueke; Amatucci (2022).

2.1 Engenharia e Sustentabilidade

Uma definicado mais ampla, apresentada por autores como descrito em Rosario
et al. (2022) a sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de um sistema,
processo ou recurso se manter e perdurar ao longo do tempo. Muniz et al. (2023) e
Rosario et al. (2022), destacam que, conforme a Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), o termo refere-se a prover os recursos e
meios necessarios para atender as demandas do presente sem comprometer a
capacidade das geragoes futuras de suprirem suas préprias necessidades. Os autores
ressaltam ainda que a sustentabilidade integra diversas dimensdes frequentemente
chamadas de areas que abrangem ecologia, economia, ética e governanca. Para além
da analise isolada de cada uma dessas dimensdes, é enfatizado ainda pelos autores,
a importancia de considerar suas intersecgdes, evidenciando como os desafios
ambientais, sociais e econdmicos devem ser tratados de forma integrada.

Segundo Glavi€ (2022), a engenharia da sustentabilidade pode ser entendida
como uma abordagem holistica que integra os pilares ambiental, social e econdmico
na concepgao, operagao e gestao de sistemas produtivos, incorporando principios
como economia circular, eficiéncia no uso de recursos e responsabilidade social.
Complementando essa perspectiva, Scharmer et al. (2024) destacam que um dos

desafios centrais esta na intersecao entre acdes voltadas a manufatura sustentavel e
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a sustentabilidade organizacional como um todo, evidenciando a necessidade de
alinhar praticas de produgado com estratégias empresariais de longo prazo para que
os resultados sejam consistentes e efetivos.

Um elemento de grande relevancia para a aplicagdo dos conceitos de
sustentabilidade esta presente na atuagcdo do engenheiro, cuja responsabilidade
consiste em evoluir em sintonia com os avancgos da sociedade, desenvolvendo meios
e solugdes capazes de responder aos desafios contemporéaneos (Ineia et al., 2023).
Nessa mesma diregéo, Ferrari et al. (2024) reforgzam o papel da engenharia e do
engenheiro no acompanhamento das transformagdes dinamicas que ocorrem nas
organizagbes e na sociedade, especialmente no contexto do desenvolvimento
sustentavel. Ademais, esses autores destacam a importancia do profissional de
engenharia de produgdo na implementagdo e monitoramento de processos
sustentaveis, evidenciando como sua formacgao dindmica e multidisciplinar contribui
de forma decisiva para promover praticas alinhadas aos principios da
sustentabilidade, integrando as mesmas para cada nivel estratégico da organizagao.

Segundo Pereira (2018) e consoante com o exposto por Moreira e Nascimento
(2018), o conceito de sustentabilidade deve ser indiscutivelmente considerado na fase
de engenharia, pois a ideia de um sistema sustentavel é mitigar o consumo dos
recursos naturais, permitindo sua utilizagdo nas futuras geracdes. Corroborando,
Rodrigues e Rippel (2015) narram que a ideia de desenvolvimento sustentavel foi
configurada a partir de um processo dinamico e envolvente de uma série de avaliagbes
criticas das relagdes entre economia, sociedade e meio ambiente. Os mesmos
autores destacam também que esse conceito trouxe uma nova perspectiva econémica
relacionada a consciéncia ecoldgica, especialmente apds a crise energética de 1970,
quando surgiram preocupagdes sobre a preservagao dos recursos naturais de uso
comum a todos, desafiando a visdo anterior de que esses recursos eram ilimitados,

caracteristica do modelo de desenvolvimento econdmico da época.

2.2 Analise SWOT

De acordo com Araujo et al. (2015), a Analise SWOT é uma das varias

ferramentas estratégicas disponiveis, mas se destaca por integrar os aspectos
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internos e externos da organizagao, o que aprimora os planos de agao desenvolvidos
pela alta gestdo. Ja Ribeiro Neto (2011) expbe que para esta analise, identifica-se as
forcas e fraquezas de uma organizagdo, transcendendo para oportunidades e
ameacas relacionadas a ela. O modelo padrao de analise, conforme utilizado por

Carine et al (2022), pode ser sintetizado em uma matriz (Figura 2).

Quadro 2 - Matriz SWOT

Fatores positivos Fatores negativos
Fatores internos S - Strenghts Forgas W- Weaknesses Fraquezas
Fatores externos O - Oportunities Oportunidades T - Threats Ameacas

Fonte: Adaptado de Carine ef al. (2022).

De acordo com o SEBRAE (2023), a analise SWOT é uma ferramenta
estratégica classica utilizada para avaliar os fatores internos e externos que
influenciam uma organizagéo. Ela é estruturada em quatro quadrantes (Tabela 2):
Forcas (Strengths), que representam os pontos positivos internos da organizacéo,
Como recursos e capacidades que proporcionam vantagens competitivas; Fraquezas
(Weaknesses), que indicam limitagbes internas que podem prejudicar o desempenho
organizacional; Oportunidades (Opportunities), que sao fatores externos favoraveis
que a organizagao pode explorar para alcangar seus objetivos; e Ameacas (Threats),
que sao elementos externos que podem representar desafios ou riscos para a
organizagao.

A aplicagao pratica da SWOT pode gerar resultados estratégicos significativos.
Por exemplo, em um estudo sobre agronegdcio sustentavel no Ira, a analise SWOT
foi combinada com métodos quantitativos para priorizar estratégias, permitindo a
empresa aumentar sua resiliéncia e implementar solugcdes de maneira mais eficaz
(Gholami, 2023). De maneira semelhante, na regido de Sorocaba, Brasil, a SWOT foi
utilizada para avaliar o preparo das empresas frente a Industria 4.0, guiando a
formulacdo de estratégias ofensivas, defensivas e de reforgco para a adocado de
tecnologias emergentes e melhoria do desempenho organizacional (Gestdo &
Producéo, 2020).

Continuando, as forcas e fraquezas estao diretamente associadas aos "fatores

criticos de sucesso". As forcas estdo ligadas as capacidades da organizagdo em
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relacdo ao ambiente competitivo, enquanto as fraquezas estdo relacionadas a
aspectos negativos, como deficiéncias que afetam a reputacéo e a competitividade da
empresa. As oportunidades representam possibilidades que surgem no mercado e
que podem ser aproveitadas para atingir o publico-alvo, estando, portanto, conectadas
as necessidades e interesses dos consumidores. Em contraste, as ameacas sao
fatores desfavoraveis originados por eventos inesperados (NATALENSE, 2013). A
aplicacdo da matriz SWOT é essencial para a formulagdo de estratégias, planos e

contramedidas eficazes (Doliveira, et al., 2020).

3 METODOLOGIA

Realizou-se um levantamento das publica¢des que envolvam analise SWOT e
engenharia da sustentabilidade, verificando o nivel de produgéo cientifica nos ultimos
20 anos, além de uma analise qualitativa de uma amostra representativa dos artigos.
Com isso, este estudo desenvolveu uma analise bibliométrica de natureza exploratoria
e descritiva. Reforgando o descrito por Pucinelli, Kassab e Ramos (2021), onde os
procedimentos que devem ser seguidos para se alcangar os objetivos propostos em
uma revisao bibliométrica devem constituir em duas abordagens, sendo qualitativa e
quantitativa. A metodologia a ser descrita posteriormente pode ser resumida atraves
do seguinte fluxo (Figura 3) que contém todo processo metodoldgico elaborado para

este artigo.
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Figura 3 - Fluxo metodoldgico adotado no artigo
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Fonte: Autores (2024).
3.1 Levantamento bibliométrico e analise quantitativa

A metodologia adotada foi semelhante a proposta por Jankowsky et al. (2021),
em que consistiu na definicao das tags que contemplem todos os aspectos requeridos
na pesquisa. Para as fontes de pesquisa, Jankowsky et al. (2021) recomendam que
as bases de dados possuam maior relevancia e artigos de maior impacto dentro do
cenario académico, sendo seu critério de escolha os artigos que sédo gratuitos para
download no idioma inglés e portugués. Para isso se realizou-se uma coleta de dados
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nas principais Bases de Dados (BD) disponiveis: Web of Science e Scientific Eletronic
Library Online (SciELO), Scopus e Google académico (ou Google Scholar), sendo que
o periodo de busca se restringiu, objetivando coletar estudos mais recentes, entre
2002 a 2022.

Para fins metodoldgicos e de segmentacdo de dados, este estudo adotou a
classificagdo proposta pela Associagdao Brasileira de Engenharia de Produgao
ABEPRO (2024), que define a engenharia de sustentabilidade como responsavel por
planejar o uso eficiente de recursos naturais, gerir residuos e efluentes, implementar
sistemas de gestdo ambiental e assegurar responsabilidade social. A entidade
organiza a area em subcategorias como: Gestao ambiental, sistemas de gestédo e
certificacdo, gestao de recursos naturais e energéticos, gestédo de efluentes e residuos
industriais, além de producédo mais limpa e ecoeficiéncia.

De modo a garantir que o tema de estudo fosse inteiramente contemplado nas
BD definidas, palavras-chave foram determinadas com base no objetivo geral e
especifico deste trabalho. Foi esperado com essa combinag¢do retornando o maior
numero de artigos pertinentes. Também foram utilizadas palavras chaves para cada
subarea da engenharia de Sustentabilidade segundo a ABEPRO e combinada com
uso do operador booleano “E” nos termos associados a analise SWOT. Esses
resultados foram agrupados, de acordo com as BD onde as palavras chaves foram
inseridas

Para coleta de dados no google académico, foi utilizada a ferramenta Publish
or Perish 8%, j4 que ndo disponibiliza uma funcionalidade nativa para coleta dos
resultados dentro de seu motor de busca. O software Publish or Perish € um programa
que recupera e analisa citagdes académicas, utilizando uma BD online para obter
citagdes curtas, analisando-as e calculando uma série de métricas de citagdes.

Para possibilitar manipular todos os dados coletados em um unico local utilizou-
se a ferramenta Power Query do Excel®, para criagdo e visualizagdo de dados
unificados de todas as fontes estudadas em planilha eletrbnica para que os
tratamentos e analises fossem realizadas. E, a partir do numero de referéncias
obtidas, foi dado inicio ao refino, o primeiro deles a selecdo dos documentos do tipo
“Artigo”, para que fossem excluidos materiais como notas técnicas, resumos,

monografias, dissertacdes e teses.
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Com o objetivo de definir o numero amostral valido para o estudo como
mencionado por Cay e Uyan (2013), o tamanho da amostra (numero de artigos
necessarios) depende do tamanho da populacéo (total de artigos) e do grau de
confiabilidade desejado para os resultados obtidos. Neste estudo, o tamanho da
amostra foi estabelecido pela expressdo apresentada na (Equacédo 1) (DUPONT e
PLUMMER, 1990). Este calculo faz-se necessario para garantir a representatividade

dos dados coletados e legitimidade da pesquisa:

Qe
" (N —1).e? +Z2.(%).[1_(%)] (1)

Sendo “n” € o tamanho da amostra; “N” representa o tamanho da populacgao;
“e” é o erro amostral; “¥h” € a proporcao estimada do item pesquisado na amostra
(%); “Z” é o valor da abscissa da curva normal associada ao nivel de confianga
(Barbetta, 2007).

Para além do que ja foi apresentado, também foi elaborado um mapa de
anamorfose com auxilio do software R Studio, utilizando linguagem de programacao
R para manipulagao e transformagao dos dados obtidos e assim gerar este tipo de
mapa. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (2024), um
mapa de anamorfose ou “anamorfose geografica”, cada pais sofre um redesenho em
seu poligono tradicional, esta deformagéo é proporcional a um tema ou variavel de
interesse. Neste caso, o interesse desta pesquisa € identificar os paises que mais

tiveram contribuicdo com a publicagdo de artigos relacionados ao tema estudado.

3.2. Analise qualitativa

Foram adotados os valores propostos por De Araujo (2022) e Jankowsky et al.
(2021), sendo a amostragem do tipo probabilistica, erro amostral de 10%, nao
possuindo uma previsao estimada do tamanho, sera utilizado um valor de 50% e o
nivel de confianga ser de 90%. Sendo calculados valores amostrais para cada base
de pesquisa estudada e o critério de selecdo adotada para ranqueamento dos artigos
foi pensado através do uso de variaveis como numero de citagdes totais dos artigos e
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ano de publicagao, considerando a diversidade dos dados provenientes de diferentes
fontes de informacgao, elas foram as unicas que estavam presentes em todas as bases
de dados estudadas. Para ndo privilegiar os artigos mais antigos, a equacéo se deu
da seguinte forma:

Citagles totais

Rank = 2024 — Ano de Publicagéo @

Por fim, realizou-se uma analise qualitativa dos artigos selecionados, conforme
adaptagcdo da metodologia PRISMA de Galvao, Pansani e Harrad (2015). Esta
adaptacao, proposta por Jankowsky et al. (2021), consistiu em identificar os principais
assuntos pertinentes nos artigos, a fim de identificar percepgdes (insights).

Visando analisar a diversidade de temas encontrados, foi utilizada a ferramenta
wordcloud (ou nuvem de palavras) que representou uma lista hierarquizada com
objetivo de classificagdo em que a quantidade vezes que uma palavra-chave listada
aparece é proporcional ao tamanho da fonte aplicada na mesma (Viegas et al., 2009;
Lemos, 2016) (Figura 3).

Um grafico de rede de citagbes também foi utilizado para verificar se ha forte
relacdo dos principais artigos selecionados através da amostra entre si, ou se for o
caso a presenga de um artigo que seja um ponto em comum entre os demais, no que
seja referente a citagbes, de modo a destacar sua importancia. De acordo com Lin e
Himelboim (2019), o do grafico de rede de citagdes rastreia onde e quantas vezes
uma pesquisa esta sendo utilizada como referéncia, de tal forma a identificar quais
artigos académicos sao os mais influentes em uma area de estudo, sendo um recurso

importante nos estudos bibliométricos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quantitativa

Pode-se observar que majoritariamente o maior numero de resultados se

originou a partir do Google Académico, isso pode ser explicado devido a falta de filtros

Revista Producgao Online. Florianépolis, SC, v. 26, n. 2, e-5626, 2026
14



que possam ser aplicados nessa base. Conforme o processo de tratamento de dados

foi realizado os valores diminuiram de forma consideravel (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados antes e depois do refino dos dados

Base N? de publicagdes (Antes) N? de publicagbes Reducgao
Scopus 198 147 25,76%
Scielo 39 7 82,05%
Google Académico 1984 571 71,22%
Web of Science 24 15 37,50%
Total 2245 740 67,04%

Fonte: Autores (2024).

Cerca de 67% dos resultados obtidos foram descartados pelos critérios de
filtragem, sendo que o Google Académico e Scielo apresentaram os menores valores
de aproveitamento. No entanto a base Scielo, apresentou muitos resultados repetidos,
logo isso influenciou diretamente em seu baixo aproveitamento. Apds, com os dados
tratados, foram analisadas o quantitativo de publica¢des ao longo dos anos estudados
(Grafico 1).

Grafico 1 - Levantamento de publicagdes totais sobre o tema ao longo dos anos

Publicag¢des totalis nas bases(2002-2022)

150

100

50

0
0 M
rrr-rr—r—tr—rr—1r 1T 1T 1T T T T T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Autores (2024).

Pode-se observar que o tema trata de assunto que vem crescendo ao longo

dos anos, principalmente devido ao aumento da importancia da causa sustentavel.
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Entre os anos de 2006 e 2019 notou-se um crescimento consideravel, mas menos
acentuado do que percebido apos 2019, em que o numero de artigos passou de 84
para 131 publicagdes. Devido a pequena janela de tempo néo foi possivel afirmar que
esse aumento ira se manter no futuro, entretanto espera-se que se mantenha em alta,
continuando a crescer como observado nos ultimos 20 anos.

Quando analisadas publicagbes para cada BD (Grafico 2), pode-se aferir um
comportamento semelhante ao Grafico 1, com oscilagdes ao longo dos anos, mas
tendéncia de crescimento. Vale destacar a importancia da pesquisa feita no Google
Académico que apresentou resultados de publicagcdes desde 2004, sendo que a base

a conter publicagao relacionada ao tema foi a Scopus no ano de 2013.
Grafico 2 - Levantamento de publicagdes totais sobre o tema ao longo dos anos nas bases estudadas

Publica¢bes nas Bases ( 2002 - 2022)
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Fonte: Autores (2024).

Com objetivo de selecionar e obter mais informagdes dos artigos considerados
relevantes, foi aplicada as equacgdes 1 e 2 para obtencao dos valores de amostras por
base de dados e sua posterior classificagédo, resultando no valor de 126 artigos. Uma
nova analise foi realizada, em que 7 artigos que foram selecionados inicialmente foram
excluidos por ndo se enquadrarem nos critérios de filtro adotados nesta pesquisa,
sobrando entdo 119 artigos. Por fim, foi realizada uma pesquisa manual de quais

revistas publicaram esses artigos considerados mais relevantes. Foram identificadas
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68 revistas ao redor do mundo, sendo que 56 destas publicaram apenas 1 dos artigos

considerados relevantes e 9 publicaram 3 ou mais artigos (Grafico 3).

Grafico 3 - Revistas que mais publicaram artigos relevantes
Revistas que publicaram mais de 3 artigos (2002-2022)

Sustainability 21

Energies

Journal of Cleaner
Production

Applied Sciences
Renewable and

Sustainable Energ...

Frontiers in Marine
Science

Environment,
Development and...

Buildings

International Journal
of Geoheritage an...

25
Fonte: Autores (2024).

Destaque especial para a revista “Sustainability” da editora MDPI que publicou
21 artigos considerados relevantes na pesquisa. “Sustainability” é um periédico
internacional, revisado por pares e de acesso aberto sobre sustentabilidade ambiental,
cultural, econdmica e social de seres humanos, publicado quinzenalmente online pela
MDPI.

No decorrer deste trabalho, foi realizado o desenvolvimento de um mapa de
anamorfose com o objetivo de destacar os paises que possuem maior volume de
publicacdes na tematica da area.

Para a construgao do mapa, primeiro foi realizada a identificacdo dos paises
com base nos artigos selecionados no levantamento bibliométrico, sendo que foram
selecionados os 50 artigos considerados mais relevantes, conforme Equagéo 2. O
pais de referéncia foi determinado pela localizacdo da universidade ou instituicio de
pesquisa a qual os autores estavam vinculados no momento da publicacdo. Com a
relacdo de dados obtida, foi criado um codigo na linguagem de programacao R que
processou os dados recebidos e gerou o mapa com os resultados apresentados na
Figura 3.
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Figura 3 - Mapa de anamorfose dos paises com maior nimero de publicagdes

Mapa de Anamorfose - Publicagdes por Pais
Paises que mais contribuiram na publicagdo dos artigos
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Fonte: Tabela 3 - Nimero final de artigos

Fonte: Autores (2024).

Torna-se claro que ha uma menor produgcdo académica em continentes como
América e Africa. Essa discrepancia aponta para a concentragdo das pesquisas nas
regides da Asia e Europa que aparecem como polos dominantes e em menor parte
na Oceania. Na América, os paises envolvidos foram os Estados Unidos, com maior
concentragao, além de Brasil e Equador.

Por meio da analise do mesmo, percebe-se que o0s paises que mais
participaram na elaboracao dos artigos como foco no tema estudado foram a China,
Grécia, Italia e india. Sendo que Grécia e China participaram de 12 publicagdes dos
50 artigos considerados mais relevantes da pesquisa, ou seja, quase 24% das
publicacdes tiveram envolvimentos de cientistas que tinham como origem

universidades destes paises.

4.2 Analise qualitativa

Nessa etapa, realizou-se um procedimento amostral conforme equacgao 1,
resultando em 43 artigos considerados mais relevantes. O objetivo desta analise foi
buscar entender qual o grau de importancia da ferramenta SWOT nesses artigos, além

de como se deu sua aplicagao. Observou-se com isso que a ferramenta foi utilizada
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em diversos setores, desde de “agricultura”, “manejo de recursos naturais e
energéticos” e “gestao estratégica de negdcios”, visando alcangar a sustentabilidade.

A SWOT foi utilizada como ferramenta auxiliar, em conjunto com outras
metodologias que foram identificadas na analise dos artigos. No entanto, vale destacar
que a matriz teve um papel importante principalmente na consolidagdo dos fatores
considerados relevantes a partir do levantamento de informagdes provenientes das
pesquisas dos autores.

Autores como Ivan et al. (2021), Ayaz et al. (2021), utilizaram a ferramenta
como forma de auxilio em suas pesquisas de revisao, identificando que a utilizagao
da ferramenta foi de muita importancia para condensar e delimitar os principais
aspectos que poderiam gerar impacto no tema estudado. Entretanto, autores como
Ali, Agyekum e Adadi (2021), D'adamo (2020) e Falcone (2019) buscaram atribuir
valores quantitativos como forma de trazer um grau de importancia aos fatores SWOT
identificados. A adog¢ao desta metodologia foi utilizada como forma de justificar e
validar as estratégias e intervengdes propostas. Estratégia essa que foi aplicada em
varias areas do conhecimento. Cita-se: Ali, Agyekum e Adadi (2021) que analisaram
o desenvolvimento de um modelo de agricultura sustentavel em Gana; D'adamo
(2020) que buscou entender implicagbes da adogado de biometano como forma de
revolucionar o setor de transportes na Europa; e Falcone (2019) que discorreu sobre
quais as possiveis implicacbes da adocido de praticas de economia circular no
mercado turistico na regido de Salento, Italia. Assim, o método foi chamado pelos
autores como SWOT- AHP (Analytic Hierarchy Process), combinacao de Analises de
Fatores SWOT e método de analise Hierarquica, unindo os principais beneficios de
ambas as metodologias visando a formulagdo de melhores estratégias

Autores como tawinska, Korombel, Zajemska (2022), também utilizaram
metodologia propria, baseada em coletas de dados a respeito dos fatores SWOT
observados sobre a gestdo de residuos solidos urbanos na pirdlise na Polbnia. Eles
buscaram, como citado anteriormente, atribuir pesos na matriz visando validar a
técnica por eles selecionada, como forma de melhorar a eficiéncia na gestado de
residuos solidos no pais. Esse padrao de atribuir pesos aos fatores também foi
observado em diversos autores sendo, portanto, uma tendéncia, a sua utilizagdo na

area do conhecimento. Importante destacar que o SWOT, utilizado de forma unica,
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também foi observado, mas em menor quantidade de estudos, principalmente em
artigos de revisao bibliografica ou analises de ambiente especificos.

Além disso, a partir da ampla informagdo bibliografica coletada organizada
acima e empregando as palavras-chave constantes dos 119 artigos selecionados
durante o primeiro procedimento amostral, mencionado na analise quantitativa, foi
elaborada, portanto, uma nuvem de palavras (Figura 4), em que foi possivel destacar

diversas areas do conhecimento, métodos de analise e tematicas.

Figura 4 - Nuvem de palavras elaborada com as palavras-chave utilizadas nos 119 artigos
selecionados

Fonte: Autores (2024).

A partir da nuvem de palavras, € possivel tirar algumas percep¢des sobre os
principais temas verificados nos artigos em que SWOT esta sendo utilizada para tratar
algum assunto dentro da engenharia de Sustentabilidade. Além do préprio assunto
“‘SWOT”, os artigos em uma grande maioria estao tratando de assuntos relacionados
a energias renovaveis, e sustentabilidade de maneira geral como mencionado na
analise qualitativa. Outro ponto a se destacar é forte relagdo da metodologia analise
SWOT com a metodologia AHP (Processo de Analise Hierarquia), também verificado
na analise qualitativa que ambas as metodologias foram fortemente usadas em
conjunto pelos autores em seus estudos, com o objetivo de unir o que existe de melhor

em cada uma delas.
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O grafico de rede de citagbes (Figura 5), elaborado no site LitMaps, através da
insercao dos nomes dos 43 principais artigos, buscou entender possiveis relagdes a
nivel de citagdes mutuas entre os autores. Foi observado que ndo ha presenga de um
artigo central, cuja os demais autores buscarem se basear e cita-lo em seus proprios
artigos. Sendo que de forma geral, as ligagbes entre os artigos sdo mais restritas a
poucos elos. O que de certa forma esta condizente ao que é esperado ao realizar um
estudo nesses moldes, ha uma grande diversidade de aplicagbes e areas de estudo

que envolvem a sustentabilidade.

Figura 5 - Grafico de rede de citagbes dos 43 artigos referente a 2° amostra coletada.
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5 CONCLUSOES

A pesquisa revelou uma tendéncia crescente no numero de publicagbes
relacionadas ao tema estudado, destacando a importancia crescente da
sustentabilidade nos ultimos anos. A analise bibliométrica demonstrou que o Google
Académico, apesar de apresentar o maior numero de resultados iniciais, teve um alto
indice de descarte devido a falta de filtros e a repeticdo de resultados. Isso reforca a

importancia de critérios rigorosos de filtragem e da selecdo de bases de dados mais
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especializadas, como a Scopus e a Web of Science, para garantir a relevancia e a
qualidade das publica¢des selecionadas.

No que tange em relagdo ao numero de paises dentro deste grande tema, os
paises da Asia e Europa participaram uma presenca mais expressiva na publicagéo
de artigos considerados mais relevantes no estudo. Com destaque para Grécia e
China que tiveram mais participagao dentre todos os que foram evidenciados no Mapa
de Anamorfose (Figura 3).

A revisdo sistematica confirmou que a ferramenta SWOT & amplamente
utilizada, sendo que sua combinagdo com outras metodologias € amplamente utilizada
para auxiliar na consolidacdo e validagdo de fatores relevantes em pesquisas
diversas. Este uso combinado, particularmente com o método AHP (Analise
Hierarquica de Processos), tem se mostrado eficaz na formulacéo de estratégias mais
robustas e na justificacdo das intervencdes propostas pelos autores. A tendéncia de
atribuir pesos quantitativos aos fatores SWOT reflete uma evolugdo na aplicagéao
desta ferramenta, tornando-a mais adaptada as necessidades de validagdo em
contextos complexos, como agricultura sustentavel, gestdo de residuos solidos e
economia circular.

Em suma, a pesquisa evidencia o papel vital da metodologia SWOT nas
ciéncias aplicadas, especialmente quando integrada a outras técnicas analiticas. Este
estudo contribui para o entendimento das dindmicas de uso da ferramenta SWOT e
sugere que sua aplicagao continuara a evoluir, mantendo-se relevante e adaptavel a
novos desafios académicos e praticos.

O estudo, dentro da amostra estudada, ndo foi capaz de estabelecer a
existéncia de fortes relagdes de citacbes mutuas entre os autores que publicaram
neste tema, destacando a grande diversidade de campos na sustentabilidade que
publicaram artigos que usaram a matriz SWOT em diferentes contextos. Entretanto,
observou que ha sim a presencga de algumas relagdes mesmo que sem a presenca
de grandes “nucleos”, ou seja, artigos que foram mutuamente citados por diversos
outros autores.

Como sugestao para futuros estudos, recomenda-se explorar metodologias
que atribuam pesos quantitativos a matriz SWOT de forma mais aprofundada. A

aplicagao de técnicas como o SWOT-AHP, que combina a analise SWOT com a
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Analise Hierarquica de Processos, mostrou-se promissora na quantificacdo da
importancia dos fatores SWOT, permitindo uma avaliagao mais precisa e objetiva das
estratégias propostas. A investigagdo de tais métodos pode contribuir
significativamente para a evolu¢do da analise SWOT, tornando-a ainda mais robusta
e aplicavel em situagbes que exigem uma abordagem quantitativa para a tomada de

decisdes estratégicas.
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