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APRESENTAÇÃO

A emergência de novas temáticas estratégicas nos sistemas produtivos e 
organizacionais trata-se de uma característica estrutural da evolução contemporânea para 
o aumento de competitividade e produtividade nos últimos séculos, o que repercutiu em 
novas áreas de estudos e em uma contínua expansão das fronteiras de conhecimento do 
campo de Engenharia de Produção.

Focando esta expansão das fronteiras do conhecimento, o objetivo desta obra 
coletiva, desenvolvida por um conjunto diferenciado de quase 40 pesquisadoras e 
pesquisadores das regiões Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, é apresentar uma agenda 
exploratória sobre temáticas contemporâneas consideradas como estado da arte no campo 
da Engenharia da Produção.  

Estruturado em 13 capítulos, este livro, intitulado “Engenharia de Produção: Além 
dos Produtos e Sistemas Produtivos 2”, traz relevantes debates relacionados ao tripé 
analítico sobre estrutura organizacional, sustentabilidade e segurança do trabalho, os quais 
são apresentados por um conjunto de estudos de caso que valorizam a análise empírica a 
partir do campo epistemológico da Engenharia de Produção.

No primeiro eixo temático, a análise organizacional é foco de análise nos 4 
primeiros capítulos, os quais trazem debates relacionados a temáticas contemporâneas 
com crescente relevância nos sistemas organizacionais, tais como accountability, gestão 
estratégica, desenvolvimento organizacional e design thinking.

No segundo eixo temático, a agenda de sustentabilidade é explorada à luz das 
oportunidades organizacionais e produtivas manifestadas por um conjunto de 3 estudos de 
caso relacionados às temáticas estratégicas da logística reversa, da filosofia dos 3R´s, bem 
como dos sistemas de certificação.

No terceiro eixo temático, a segurança do trabalho é apresentada através da análise 
empírica e contextualizada por 6 capítulos que apresentam discussões sobre estratégias 
que impactem em melhorias da segurança do trabalho, sobre sistemas de sinalização 
laboral, assim como sobre análise ergonômica.  

Com base nas discussões e resultados obtidos nesta obra, uma rica construção 
epistemológica é fornecida a um potencial amplo público leitor, fundamentada em relevantes 
análises de estudos de casos que corroboram teórica e conceitualmente para a produção 
de novas informações e conhecimentos estratégicos para os sistemas produtivos e 
organizacionais, preenchendo assim uma lacuna exploratória na literatura, a qual corrobora 
para a construção do campo científica da Engenharia de Produção no Brasil.  

Uma ótima leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: O grande impacto causado pelo 
setor de construção civil tem feito com que este 
campo de estudo ganhe destaque nos últimos 
anos devido a legislação, exigência da demanda 
e redução dos recursos no meio ambiente. 
Nesse sentido, esse setor está explorando cada 
vez mais a área de certificações ambientais, 
com finalidade de racionar recursos, minimizar 
o impacto negativo no meio ambiente e gerar 
melhores desempenhos nas obras. Este artigo, 
apresenta uma análise da literatura sobre 
principais tipos de certificações ambientais 
utilizadas na construção civil, levando em 
conta especificamente, trabalhos publicados 
em periódicos científicos. Diversas abordagens 
dos dados analisados são apresentadas neste 
trabalho com objetivo de apresentar informações 
detalhadas acerca de aspectos considerados 
no estudo como: frequência do número de 
publicações dos artigos por ano, países que se 
destacam neste tipo de pesquisa em termos 
de publicações, distribuição de trabalhos por 
periódicos científicos e análise de co ocorrência 
dos dados. Este tipo de análise da literatura é de 
fundamental importância para o norteamento de 

novas pesquisas na área e para o conhecimento 
do que está sendo desenvolvido até o presente 
momento pela comunidade científica.
PALAVRAS-CHAVE: Certificações ambientais, 
construção civil, análise da literatura. 

MAIN TYPES OF CERTIFICATIONS IN 
THE CIVIL CONSTRUCTION SECTOR: 
AN ANALYSIS OF LITERATURE - XXVI 

SIMPEP
ABSTRACT: The impact caused by the civil 
construction sector has maked this study field to 
get a highlight in the last years due to legislation, 
demand requirements and reduced resources 
in the environment. In this sense, this sector is 
exploring more and more the environmental 
certifications area, with the purpose of rationing 
resources, minimizing the negative impact on the 
environment and generating better performance 
in the works. This article presents an analysis 
of the literature on main types of environmental 
certifications used in civil construction, 
specifically taking into account, works published 
in scientific journals. Diverse approaches of the 
data analyzed are presented in this work with the 
purpose of presenting detailed information about 
aspects considered in the study as: frequency of 
the number of publications of the articles per year, 
countries that stand out in this type of research 
in type of research in type of research scientific 
journals and data co occurrence analysis. This 
type of literature analysis is of fundamental 
importance for the guidance of new research in 
the area and for the knowledge of what is being 
developed until the present time by the scientific 
community.
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1 |  INTRODUÇÃO
A indústria da construção civil desempenha um papel importante no atendimento 

das necessidades da sociedade, melhorando a qualidade de vida e contribuindo para o 
crescimento econômico de um país. Porém, sabe-se que esse setor consome uma enorme 
quantidade de recursos, produz mais resíduos do que qualquer outra área e é responsável 
por 35% emissões globais de dióxido de carbono (Zea Escamilla et al., 2016; Alwan et 
al., 2017; Jayasinghe and Waldmann, 2020). Por isso surge a necessidade de explorar 
o desenvolvimento sustentável nesse campo, pois organizações estão preocupadas 
em desenvolver processos com menor impacto ambiental, com objetivo de desenvolver 
alternativas viáveis para a sobrevivência da empresa, garantindo vantagem competitiva e 
que inclua a perspectiva operacional, estratégica e gerencial de forma sustentável.

Para isso, esse setor está explorando cada vez mais a área de certificações 
ambientais na construção, pois tem como prioridade minimizar o impacto negativo no 
meio ambiente. De acordo com a literatura, existem várias certificações que surgem 
da necessidade de se dispor de meios e padrões fixos, rigorosos e reconhecidos, para 
identificar o comportamento ambiental dos edifícios e pressionar responsáveis a tomarem 
decisões mais sustentáveis (Cole and Valdebenito, 2013; Wadu Mesthrige and Chan, 
2018; Comendador et al., 2019). Estudos anteriores aplicaram e exploraram sistema de 
classificação verde em diversos contextos, por exemplo, práticas verdes que promovem 
saúde e conforto no ambiente (Worden et al., 2020; Pastore and Andersen, 2019; Grant 
et al., 2017). Outros estudos foram voltados aos grandes projetos, pois têm-se grande 
impacto financeiro e ambiental (Wadu Mesthrige and Chan, 2018; Comendador et al., 
2019). Além disso, há estudos que exploram a importância de sistemas de certificação em 
obras, com intuito de atender padrões, impulsionando aumento da construção verde (Cole 
and Valdebenito, 2013; Brem et al., 2020).

Portanto, em um estudo inicial, esta pesquisa explorou artigos publicados na 
literatura no contexto de certificações na indústria da construção civil e foram encontradas 
diversas certificações verdes, como Comprehensive Assessment System for Building 
Environmental Efficiency (CASBEE), Leadership in Energy and Environmental Design 
(LEED), BRE Environmental Assessment Method (BREEAM), Organização Internacional 
para Padronização (ISO). Para este artigo, ficou evidente que nos últimos 10 anos as 
entidades de pesquisas e empresas estão buscando o desenvolvimento sustentável por 
meio das certificações consideradas mais importantes e exploradas para esse setor, 
são elas: LEED, ISO e BREEAM, justificando a motivação nesta pesquisa em analisar a 
produção científica com ênfase em estudos que abordaram essas certificações ambientais 
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(Sasatani et al., 2010; Seinre et al., 2014 ; Cano-su et al., 2020 ; Neuenschwander et al., 
2017). 

No entanto, de acordo com este trabalho, estudos anteriores ainda não investigaram 
de forma sistemática a produção científica das principais certificações energéticas de caráter 
voluntário, as quais estão ganhando espaço na produção sustentável nas organizações. 
Para isso, este artigo tem como objetivo realizar uma revisão sistemática da literatura 
(RSL), fornecendo a evolução dos estudos na última década, os principais jornais e as 
principais contribuições dos trabalhos, com finalidade de apresentar um norteamento para 
pesquisadores, indústrias e empresas que estão adotando práticas e certificações verdes, 
melhorando assim a avaliação e fornecendo sugestões viáveis para aplicações práticas. 
Para isso foi utilizado as ferramentas bibliométricas, como Bibliometrix e Biblioshiny e foi 
realizado o mapeamento científico na última década por meio da base científica Web of 
Science, gerando assim informações úteis para pesquisas futuras nessa área. 

O artigo está divido em cinco seções: seção 1 contempla a introdução; Seção 2 
aborda o referencial teórico; Seção 3 apresenta a metodologia; Seção 4 descreve os 
resultados e discussões; Seção 5 apresenta a conclusão. 

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Certificações Ambientais no Brasil e no Mundo exploradas na Indústria da 
Construção Civil

De acordo com a literatura, há sistemas de classificação de edifícios que mensuram 
a sustentabilidade de uma obra por meio de diversos critérios, como tamanho do terreno 
construído, critérios relacionados ao desempenho energético, processos que utilizam 
energia limpa, além de requisitos que medem o menor impacto de desperdícios de 
materiais e assim construtores podem elaborar um sistema de construção verde (Cole and 
Valdebenito, 2013; Chi et al., 2020). 

Portanto, os benefícios da construção sustentável são evidentes e podem ser 
categorizadas em termos dos três pilares da sustentabilidade (social, econômico e 
ambiental), assim, os edifícios verdes minimizam o impacto ambiental durante sua 
construção e, principalmente, durante a fase de operação, criando um ambiente saudável 
e produtivo para as pessoas. Consequentemente a esfera financeira no início tende a ser 
alta, porém o investimento pode é diluído com o passar do tempo, por meio de técnicas 
modernas e tecnologias de práticas verdes, como redução do consumo de água e de 
energia, as quais atuam nos custos dos usuários, que serão beneficiados ao longo do 
tempo (Hwang et al., 2017). 

Segundo Arslan et al. (2017) o mercado tem exigido cada vez mais que os 
empreendimentos sejam sustentáveis, inclusive de forma condicional quando se fala de 
exigências de financiamentos, por meio de contratos, pois há vantagens quando se tem 
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uma empresa certificada, como empreendimentos diferenciados e mais valorizados, mais 
potencial de atingir novos mercados, redução de custos de produção, maior visibilidade, 
aumento da credibilidade, redução no custo com mão de obra qualificada, entre outros 
benefícios, favorecendo a sociedade e meio ambiente, pois envolvem a conservação 
de recursos naturais, redução da poluição, incentivo a reciclagem e uso de produtos e 
processos mais limpos. 

Com o crescimento do mercado de construções sustentáveis no Brasil e no 
mundo, a partir da década de 70, foram criadas diversas certificações para chancelar e 
orientar projetos de construções. Essas certificações estão cada vez mais disseminadas e 
abrangentes e tem como objetivo garantir, por meio de uma avaliação, que a construção em 
questão supere certos requisitos de uso eficiente dos recursos, como água e energia, alta 
performance e retorno financeiro (Bastos et al., 2019). Portanto, com o aumento do interesse 
nessa temática foi possível perceber nesta pesquisa que existe principais certificações no 
universo dos empreendimentos, como LEED, BREEAM, ISO, as quais avaliam de maneira 
geral energia, gerenciamento, saúde e bem estar, consumo de água, inovação em design, 
qualidade ambiental interna, entre outros fatores, justificando a motivação para explorar 
essa dimensão (Costa et al., 2018). 

3 |  METODOLOGIA
O presente estudo analisa artigos publicados em periódicos internacionais da 

base de dados Web of Science - MainCollection (Thomson Reuters Scientific), no período 
de 2009 a 2019, contemplando assim uma amostra de trabalhos publicados na área 
da construção civil e as principais certificações consideradas nesta pesquisa, a fim de 
consolidar informações sobre a temática estudada e identificar artigos de periódicos de 
alto impacto que proveem informações importantes para os pesquisadores e acadêmicos 
interessados nos termos relacionados a certificações na construção civil. 

Foi utilizado a seguinte sequência de termos de pesquisa identificados pelos 
autores durante o processo de brainstorming, em título “LEDD” or “BREEAM” or “ISO” 
or “Environmental certification”, em seguida foi utilizada a lógica booleana and para mais 
dois termos de pesquisa em tópico (“building” and “sustainability”), totalizando 61 trabalhos 
em 49 periódicos. Em seguida filtros de pesquisa na própria base foram aplicados, com 
finalidade de coletar o máximo de trabalhos referente ao escopo desta pesquisa (Figura 1).
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Figura 1 - Método de filtragem para obter os artigos para RSL. 

Fonte: Autores (2020).

Cada artigo foi revisado com objetivo de se ter uma amostra de trabalhos com foco 
nos três principais tipos de certificação em obras. Sendo assim, após o processo de coleta 
de artigos e processo dos critérios de exclusão, 62% dos trabalhos foram considerados 
como aplicáveis para esta pesquisa. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
A partir do presente estudo algumas análises foram realizadas com base nos artigos 

coletados na base de dados Web of Science® e o período considerado foi a última década, 
pois em pesquisas anteriores foi visto o aumento de trabalhos com esse foco, resultando em 
61 documentos selecionados para uma análise mais detalhada, expondo as características 
gerais dos estudos encontrados na literatura, com finalidade de identificar a relevância dos 
principais pontos encontrados nos artigos e isso foi apresentado por meio das ferramenta 
de meta análise Bibliometrix, a qual auxilia pesquisas científicas e utiliza a linguagem R 
para ser flexível e facilitar a integração com outros pacotes estatísticos e gráficos. 

4.1 Frequência do número de publicações dos artigos por ano
Diante de todos os critérios utilizados para a realização da RSL, foi possível identificar 

a evolução dos trabalhos publicados na área. Por meio da figura 2, estudos que exploram 
certificações na construção civil estão crescendo ao longo do tempo, destacando o ano de 
2015 e 2019 como os períodos mais produtivos para esta pesquisa, representando 36% 
dos 61 trabalhos publicados. 
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Figura 2 - Número de Artigos Publicados por Ano. 

Fonte: Autores (2020).

4.2 Periódicos mais Relevantes
O conjunto de estudos analisados se distribuiu em 49 periódicos. A figura 3 

mostra a distribuição dos 8 principais periódicos considerados nesta pesquisa, os quais 
representaram 76% do total de artigos publicados. Destaca-se o periódico Journal of Green 
Building com 9 publicações (18% do total), seguido do Sustainability (8 artigos) e Building 
and Environment (11).

FIGURA 3 - Principais periódicos considerados nesta pesquisa e o número de publicações. 

Fonte: Autores (2020).
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4.3 Países e Instituições de Pesquisas
A partir dos artigos coletados, foi verificado a produção científica nos países, onde 

os pesquisadores aplicaram e ou abordaram certificações verdes consideradas nesta 
pesquisa. Por meio das informações geradas pela figura 4, foi possível observar que a maior 
quantidade de estudos foi nos Estados Unidos, seguido da França, Israel, Suécia, Egito. 
Além disso, este estudo verificou as afiliações mais relevantes de acordo com a produção 
científica, as quais publicaram pelo menos 3 artigos no período considerado, destacaram-
se as seguintes instituições de pesquisa: Universidade de Michigan (7), Universidade de 
Hanyang (3), Universidade de Ohio (3), Califórnia (3) e Virginia (3). 

Além disso, por meio da figura 4 foi possível identificar o número de parcerias entre 
diferentes instituições distribuídas pelo mundo, os Estados Unidos se destaca com cerca de 
40% do número total de parcerias entre os países que esta pesquisa explorou, em seguida 
países da Europa, como Itália, Reino Unido, Portugal. Como exemplo de colaborações 
entre instituições de pesquisa têm-se a Universidade da Virginia (EUA) faz parceria com a 
Universidade de Hong Kong (China), Universidade de Zaragoza (Espanha), como também 
Universidade de Jiangxi (China).

FIGURA 4 – Produção científica nos países que abordaram o tema e as Principais 
colaborações entre países e instituição de pesquisa. 

Fonte: Autores (2020).
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4.4 Análises de Co ocorrência
O objetivo da análise de co palavras é mapear a estrutura conceitual de um processo 

usando as palavras de co ocorrências em uma coleção bibliográfica, assim é possível incluir 
o processamento de linguagem natural (PNL) para extrair termos de títulos e resumos. Além 
disso, implementa o algoritmo de stemming do Porter para reduzir as palavras derivadas 
à sua forma de radical, base ou raiz. Para esta pesquisa, foi considerado os seguintes 
parâmetros: palavras chave plus, as quais são termos e frases identificadas nos títulos dos 
artigos citados e a frequência mínima de cada cluster foi de 5. 

Por meio da ferramenta foi possível identificar os clusters mais relevantes e assim, 
foi realizada uma análise qualitativa dos trabalhos selecionados, com finalidade de expor a 
certificação verde mais utilizada e identificar as tendências futuras com base nos estudos 
anteriores. A figura 5 apresenta os grupos mais relevantes para esta pesquisa, destacando 
a esfera para “performance”, a qual contempla artigos que abordaram sobre consumo, 
desempenho, energia renovável, emissões de CO2, seguido do termo “energy” (sistemas 
verdes, ventilação e iluminação), sustainability, green e design (materiais verdes, métodos 
de avaliação ambiental, obras, otimização, ferramentas e tecnologias ecológicas) (Flower 
and Sanjayan, 2007; Brem et al., 2020; Anand et al., 2019).

Figura 5 - Palavras chave e sua co ocorrência nesta pesquisa. 

Fontes: Autores (2020).



Engenharia de Produção: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capítulo 7 90

Por fim, de acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa, foi possível 
identificar a evolução dos estudos, principais periódicos, regiões de pesquisa e análise de 
co ocorrência, com finalidade de expor exemplos de pesquisas e aplicações na comunidade 
científica, a qual integra muitas decisões nas organizações no dia a dia.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A busca de certificações na construção civil está ganhando espaço em diversos 

países e organizações, buscando práticas e iniciativas que reduzam custos, materiais e 
poluição, com finalidade de orientar a gestão de projetos, construção de obras residenciais 
e comerciais, gerando benefícios como conforto térmico, os níveis de iluminação, eficiência 
da água, manutenção e bem-estar. 

Com intuito de evidenciar as principais características dos estudos que enblogam 
essa temática, foi realizada uma RSL no período de 2009 a 2019. A busca foi feita na base 
de dados científica Web of Science, e seguiu critérios e filtros pré-estabelecidos, resultando 
em uma amostra de 61 artigos. Os trabalhos analisados demonstraram um crescimento 
no número de estudos sobre certificação verde na construção civil, justificando as leis nos 
países, padrões e credibilidade para sociedade e empresas. Outra informação gerada por 
esse trabalho foi a identificação das principais regiões das instituições que desenvolveram 
mais trabalhos científicos nesta área, destacando grupos de pesquisa nos Estados Unidos. 
Por fim, este trabalho apresentou uma análise de co ocorrência por meio das palavras chave 
plus, com objetivo de apresentar os principais clusters para proporcionar norteamento em 
pesquisas futuras. 

Este artigo encontrou como limitação, a taxonomia utilizada baseada na literatura 
existente disponível no banco de dados da Web of Science, com ênfase na temática em 
análise, coletando assim 61 trabalhos na última década. Diante dos documentos analisados, 
é importante destacar que entre as certificações exploradas nos artigos, o LEED foi o mais 
utilizado, porque esse sistema de classificação se concentra em maior grau na produção 
de edifícios verdes que sejam sustentáveis, mais eficientes e econômicos. Ele estabelece 
explicitamente para reduzir a poluição, resíduos, o consumo de energia e impactos sobre 
o meio ambiente e à saúde humana, tornando mais racional o uso de água, recursos e 
energia, e selecionando a mais adequados materiais e equipamentos (Gelowitz and 
McArthur, 2018). Além disso, as descobertas abordaram implicações significativas para as 
três principais certificações consideradas pela literatura afim de apoiar o gerenciamento 
de recursos, os quais podem ser usados para reduzir os impactos ambientais, fornecendo 
insights para o desenvolvimento de novas pesquisas e práticas da sustentabilidade. 
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