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Resumo

Este artigo apresenta como tema a sustentabilidade nas edificagdes. Teve como objetivo identificar
ferramentas e métodos para avaliar a sustentabilidade das edificacdes (BSAT - buildings sustainability
assessment tools) através de uma revisdo exploratdria e um revisdo sistematica de literatura (RSL)
realizada no portal de periddicos da CAPES e no Google Scholar. A partir da revisdo exploratoria,
identificou-se os termos de busca para a RSL, os principais indicadores utilizados nos métodos que
definem uma edificag¢do e as condigdes estabelecidas nessas avaliacdes. Como resultado obteve-se
220 ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade na edificacdo, a sistematizagdo do contetido de 80
ferramentas (disponibilizadas na pagina do projeto USAT), as principais dimensdes da avaliacao,
indicadores, autores e fontes de publicagao.
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Abstract

This article presents sustainability in buildings as a theme. It aimed to identify tools and methods to
assess the sustainability of buildings (BSAT - buildings sustainability assessment tools) through an
exploratory review and a Systematic Literature Review (RSL) carried out on the CAPES journal portal
and on google scholar. From an exploratory literature review, the search terms for RSL were
identified, the main indicators used in the methods that define a building and the conditions
established in these evaluations. As a result, 220 tools were obtained for assessing sustainability in
buildings, the systematization of the content of 80 tools (available on the USAT project page), the main
dimensions of the assessment, indicators and publication sources.
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1. Introducao

No campo do design, Manzzini e Vezzoli (2008) afirmaram que a questdo da
sustentabilidade tem sido abordada parcialmente no projeto, focando basicamente o reprojeto
ambiental e o projeto de novos produtos em substitui¢do aos existentes com o intuito da
melhoria, insuficiente para atingir os requisitos da sustentabilidade.

Propor o desenvolvimento do projeto para a sustentabilidade significa promover a
capacidade do sistema produtivo de responder a procura social de bem-estar utilizando uma
quantidade de recursos ambientais drasticamente inferior aos niveis praticados [...Jonde o
projeto para a sustentabilidade deve aprofundar suas propostas na constante avaliagdo
comparada das implicagdes ambientais, nas diferentes solugdes técnica, econdmica e
socialmente aceitaveis e deve considerar, ainda, durante a concepcao de produtos e servigos,
todas as condicionantes que os determinem por todo o seu ciclo de vida.
(MAZZINL,VEZZOLI, 2008, p.23)

Santos (2010) ampliou a visdo do design do produto e a conduziu para o ambiente
construido:

[...] pode-se considerar que as agdes de designers, arquitetos e engenheiros t€ém um
papel relevante para aplicar os conceitos de sustentabilidade a producao do ambiente
construido e integrar as suas multiplas dimensdes de forma a trazer beneficios ao
meio ambiente, ao homem e ao desenvolvimento econdémico e tecnoldgico.
(SANTOS, 2010).

Santos (2010) refor¢cou a necessidade das questdes ambientais estarem entrelagadas a
dimensdo econdmica e também a tecnoldgica. Isto significa qualidade em projeto, em
constru¢do, em ocupacdo ao mesmo tempo, a busca pela economia em recursos. Materiais
regionais / locais e menos impactantes, racionalizacdo, construtibilidade, facilidade de
manuten¢do (manutenibilidade), flexibilidade, reciclabilidade, aliados aos ganhos econdmicos
que podem ser integrados nas habitacdes para propiciar sustento as familias, sdo fatores que
devem ser considerados no projeto voltado ao ambiente construido.

Nesse setor, na dimensdo social, também englobada pela sustentabilidade, pesa o fato das
diferencas culturais, renda, qualidade de vida e perfil familiar. No ciclo de vida estao inseridos
o uso de materiais que possam ser obtidos através da comunidade, da cooperagdo e da
economia circular.

Assim com o intuito de entender como a ciéncia compreende uma edificagao sustentavel
que se insere nesse ambiente construido, de forma a possibilitar uma avaliagao dos niveis de
sustentabilidade atingidos, esse artigo traz os resultados de uma revisdo de literatura,
exploratoria e sistemadtica, identificando: os modelos de avaliagdo da sustentabilidade
existentes no contexto das edificagdes; autores ¢ pesquisas que atuaram no tema € a sua
finalidade; principais palavras-chaves de referéncia; origem e quantidade de publicagdes
assim como os principais indicadores utilizados para descrever a sustentabilidade nas
edificacdes.
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Compor esse cenario foi importante para entender qual a melhor forma de avaliar a
sustentabilidade da edificacdo (abordada nesse artigo), considerando o contexto urbano no
qual ela estd inserida (tema de outras publicacdes) no ambito do projeto USAT para
desenvolvimento de uma pesquisa mais ampla que trata da proposi¢do de um aplicativo /
ferramenta, cujo desenvolvimento pode ser acompanhado na pagina (USAT, 2023).

2. Fundamentacao tedrica
2.1 Conceito de sustentabilidade

A garantia da sustentabilidade envolve o equilibrio entre trés dimensoes: econdmica, social
e ambiental. Deve-se buscar a satisfacdo dos interesses de todos os intervenientes do processo,
os investidores, a comunidade local, os funcionarios das empresas devem ter seu retorno em
qualidade de vida e equidade social, e tudo isso, ndo deve prejudicar (ou pelo menos os
impactos devem ser minimizados) o meio ambiente, do qual todos necessitam para sobreviver.
(ELKINGTON, 1998; PAULI, 1996; DONAIRE,1995)

Autores como Manzzini ¢ Vezzoli (2008), nos mostram que atingir a sustentabilidade
requer novas formas de pensar os projetos com concepgdes inovadoras, onde apenas o
incremento das solugdes nao é o suficiente. Entretanto, no ambito das edificagdes as
estratégias tém focado na eficiéncia dos recursos, como agua, energia, materiais.

No que se refere a questao social, a responsabilidade ultrapassa a simples satisfagdo de
uma necessidade e inclui a responsabilidade com a sociedade e com o publico em geral. A
responsabilidade social:

[...] implica um sentido de obrigacdo para com a sociedade. Esta responsabilidade
assume diversas formas, entre as quais se incluem protecdo ambiental, projetos
filantropicos e educacionais, planejamento da comunidade, equidade nas
oportunidades de emprego, servigos sociais em geral, de conformidade com o
interesse publico (DONAIRE, 1996, p.20).

Percebe-se que a busca da sustentabilidade, englobando a preservacdo ambiental e a
responsabilidade social, ndo deve deixar de lado as questdes econdmicas e envolve aspectos
polémicos e, por vezes, até mesmo contraditdrios, que requerem uma mudanga profunda na
forma de agir das organizagdes e das pessoas que a formam. Envolve questdes éticas, de
continuo aprendizado, na busca do desenvolvimento de cada um e da sociedade como um
todo. Na arquitetura, a sustentabilidade surgiu com enfoque muito grande na questdo
ambiental, em esséncia na questdo energética. Zambrano (2008), estabeleceu uma
historicidade que vai da arquitetura solar (1970) a arquitetura sustentavel (1990), conforme
ilustra a figura 1. Essa arquitetura sustentavel, muitas vezes, tem sido traduzida como um
pacote, ou kit, onde se incluem os tetos jardins, o reuso da agua da chuva, a geracdo
fotovoltaica e a qualidade do ar, por exemplo.
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Arquitetura Ambiental, Arquitetura
verde, Arquitetura Eco-eficiente etc.
(final dos anos 80 e década de 90)

- Redugdo de impactos ambientais: visdo de
dentro para fora e de fora para dentro

Arquitetura Sustentavel (a partir do final
da década de 90)
- Critérios Ambientais, Sociais e Econémicos

Figura 1: Evolucao da abrangéncia das problematicas. Fonte: Zambrano (2008).

2.2 Sustentabilidade nas edificacoes

As edificagdes consomem grande parte dos recursos naturais, ndo apenas na etapa de
constru¢do, mas também na manuten¢do, causando um grande impacto ambiental negativo.
Neste contexto, ¢ ainda mais importante que medidas sejam tomadas para auxiliar na reduc¢ao
do consumo desses recursos. De acordo com Goulart (p. 3, 2008), um projeto sustentavel
deveria “ ser ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente viavel, envolvendo
com isto muitas varidveis, entre as quais o uso racional da energia se destaca como uma das
principais premissas.”

Como ilustrado na figura 1, a arquitetura sustentavel ganhou maior visibilidade a partir dos
anos noventa, ¢ neste cendrio que alguns paises da Europa, assim como os EUA e Canada
expuseram os primeiros selos e certificacdes ambientais. Com o surgimento e disseminacao
dessas ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade em edificagdes, a percep¢do da
sustentabilidade e o que esta engloba se expandiu. As ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade nas edificagdes (Sustainable Building Assessment Tools - SBATSs) apresentam
uma lista de requisitos avaliados em construgdes, concentrando-se na avaliagdo de impactos
mais evidentes a curto prazo na natureza, de aspecto quantitativo e tangivel como o consumo
de energia e a presenga de substincias toxicas na materialidade da constru¢do. O conceito
englobou também fatores humanos, como a integracdo do edificio com a comunidade do
entorno e a proximidade do prédio com pontos de transporte publico ou outras facilidades que
o bairro possa oferecer.

A importancia de comprovar a sustentabilidade das edificagcdes somente cresceu com o
passar das décadas atrelada ao marketing e rotulagens verdes. Diante da percepcdo de que
para garantir o futuro deve-se cuidar do meio ambiente no presente, diversos estados e nagdes
criaram metas e regulamentos relacionados a sustentabilidade, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, que trazem adaptagdes e diretrizes para a arquitetura,
de modo a torna-la mais sustentavel. Logo, prédios que possuem certificacdes de
sustentabilidade passaram a possuir maior valor de mercado, bem como os profissionais que
incorporam a sustentabilidade em seus projetos.

Entretanto, essa visdo da melhoria e do incremento dos sistemas que constituem a
edificagdo, mesmo que considere o entorno na avaliacdo, desconsidera as possibilidades que a
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edificacdo tem de contribuir para a melhoria do lugar onde est4 inserida e a existéncia de
recursos finitos que requerem ou uma ruptura de conceitos ou a defini¢do de prioridades nos
pacotes de tecnologias incorporadas na edificagao.

2.3 Métodos para revisodes sistematicas de literatura (RSL).

Para definir as prioridades ha a necessidade da condu¢do de uma avaliacao integrada ao
contexto urbano. Entretanto, as ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade mais utilizadas
possuem um gap nessa integracdo, mesmo que muitas considerem Oticas ou momentos
diferentes de avaliagdo. Entender essas ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade na
edificacdo e sua convergéncia em termos de indicadores e dimensdes ¢ a esséncia desta
pesquisa, que foi executada por meio de revisdo de literatura, em duas fases, de forma
exploratoria e sistematica.

De acordo com Fink (2003) uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) pode ser
caracterizada com “um método sistematico, explicito, (abrangente) e reprodutivel para
identificar, avaliar e sintetizar o corpo existente de trabalhos completos e registrados
produzidos por pesquisadores, estudiosos e profissionais” .

Com esse intuito Okoli (2019) elaborou um guia para a condugdo de revisdes sistematicas
de literatura onde compara os métodos utilizados por 23 pesquisas, sintetizando os passos
essenciais para sua realizagdo. Os autores identificaram 8 passos essenciais para a realizacdo
das pesquisas com RSL, cujo método em grande maioria, as enquadra como pesquisa
essencialmente qualitativa e alguns poucos, como de metanalise ou quantitativa.

Os passos essenciais para a realizacdo da RSL, sintetizados por Okoli (2019) sdo: 1)
identificar o objetivo; 2) planejar o protocolo de revisdo e treinar a equipe; 3) aplicar uma
selecdo pratica dos estudos revisados; 4) buscar a bibliografia; 5) extrair os dados; 6) avaliar a
qualidade; 7) sintetizar os estudos; e, 8) escrever a revisdo.

2.4 RSL em avaliacdo da sustentabilidade para edificacdes

Os autores Lopez et. al. (2019), no que se refere a avaliacdo da sustentabilidade da
edificagdo, apontam para muitas maneiras de classificar as ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade e identificaram mais de 600 ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade
sendo que 101 delas foram utilizadas para criar uma classificacdo proposta pelos autores. Os
autores destacam a classificacdo Athena que divide os métodos de avaliagdo da
sustentabilidade em trés niveis: (i) ferramentas para comparar produtos e fontes de
informacao; (i1) projeto de edificios inteiros e ferramentas de apoio a tomada de decisoes; e
(ii1) estruturas ou sistemas de avaliagdo para edificios inteiros.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, Annex 31), outra forma de classificacao
abordada por Lopez et. al. (2019), estabelece cinco categorias de enquadramento dos
métodos: (1) software de modelagem energética; (ii) ferramentas de LCA (Life Cycle
Assessment) ambiental para edificios e estoques de edificios; (iii) estruturas de avaliacdo
ambiental e sistemas de classificacdo; (iv) diretrizes ambientais ou listas de verificacdao para
projeto e gerenciamento de edificios; e (v) declaragdes, catdlogos, informacdes de referéncia,
certificagdes e rétulos de produtos ambientais.
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Com base nessas classificacdes Lopez et. al (2019), propuseram trés grupos de categorias,
seguindo as etapas da Agéncia Publica de Gestdo Ambiental do Governo Basco que sdo:
Sistemas de Avaliacao da Sustentabilidade da Constru¢ao; Padroes de Construgao Sustentavel
e Ferramentas de Avaliacdo. No artigo os autores revisam, identificam, classificam e
comparam os principais métodos de avaliacdo da sustentabilidade atuais (101 ferramentas),
através de suas caracteristicas, estrutura, ambito de aplicagdo e abordagem. Do total, 36
métodos sao analisados com maior amplitude pelos autores.

A pesquisa dos autores Lopez et. al. (2019) ajudou a definir a busca exploratdria por outros
métodos de avaliagdo da sustentabilidade, assim como forneceu as diretrizes em termos de
palavras-chaves e metodologia para a elaboracdo da RSL, somada a sintese de RSLs,
realizada por Okoli (2019), apresentada neste artigo. Os autores cumpriram as etapas de: 1)
revisdo quantitativa dos métodos de avaliagcdo atuais e a sua classificagdo em grupos; (ii)
analise comparativa entre grupos; (iil) analise comparativa entre os métodos incluidos em
cada grupo; (iv) uma analise comparativa dos métodos tradicionais.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Partindo-se da sintese sobre métodos para RSL realizada por Okoli (2019) e de uma
revisdo exploratdria, onde se identificou algumas RSLs realizadas no tema das ferramentas e
métodos para avaliagdo da sustentabilidade em edificagdes (i.g Lopez et. al., 2019),
estabeleceu-se o método desta pesquisa (quali-quantitativo), com as seguintes etapas:

i) Revisao bibliografica exploratoria: onde foram encontrados alguns autores que realizaram
revisdes sistematicas no tema dos métodos e ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade
em edificacdoes. Pela revisao bibliografica exploratéria, foi possivel identificar diversos
métodos de avaliacdo da sustentabilidade em edificacdes, assim como as categorias para sua
classificacdo. Os métodos preliminarmente identificados foram sistematizados pela produgao
de catalogos / fichas seguindo o modelo proposto pelo Compéndio da Sustentabilidade
(LOUETTE, 2007), para entendimento, analise e classificagao.

O Compéndio para a Sustentabilidade buscou a sistematiza¢do do conhecimento acerca da
sustentabilidade em diversos continentes. A publicacdo, de uma forma bastante direta e
simples, trouxe um padrdo de sistematizagdo dos dados de ferramentas, normativas e métodos
que abordam a sustentabilidade e suas formas de gestdo, tendo como enfoque central as
empresas ¢ organizacdes.(LOUETTE, 2007). Esse material categoriza as ferramentas
apresentando sempre os itens: O que ¢é? Origem, Objetivo, Conteudo, Passo-a-Passo,
Resultados, Referéncia e Dicas de onde encontrar mais informagdes sobre os assuntos
abordados.

Para a etapa do levantamento do estado da arte das avaliagdes, utilizou-se a sistematizacao
das informacgdes disponiveis das SBATs, em funcdo da grande quantidade de ferramentas
identificadas. A sistematiza¢do dos métodos de avaliacdo da sustentabilidade foi padronizada
com o seguinte contetido: i. pais de origem ; ii. o que €?; iii) origem; 1v) objetivo; v)contetido
com critérios e indicadores; vi) passo a passo; vii) resultados incluindo a classificacdo
ATHENA; do Anexo 31 do projeto IEA e de Lopez et. al., 2019.
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Tal sintese pode ser util tanto para a composi¢ao, quanto para a atualizacao do quadro de
indicadores para o modelo ESA- Building (Librelotto et. al., 2017) que sera usado como base
da proposi¢ao do aplicativo na pesquisa maior disponivel na pagina USAT (2023).

ii) Definicio do problema pesquisa e perguntas a serem respondidas pela RSL: as
perguntas de pesquisa estabelecidas foram: quais as ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade existentes no contexto das edificagdes? Quais autores e pesquisas que
atuaram no tema, e com que finalidade? Quais as principais palavras-chaves de referéncia;
qual a origem e quantidade de publicagdes encontradas nas bases de dados selecionadas?
Quais os principais indicadores utilizados para descrever e avaliar as edificacdes sustentaveis?
De que forma essa avaliacdo se integra no contexto urbano?

iii) Busca preliminar para definicio de palavras-chaves: a partir das palavras-chaves
utilizadas por Lopez (2019), no portal de peridodico da CAPES e no google scholar, foi
possivel identificar as principais palavras-chave para a conducao da RSL. As palavras-chaves
foram: Sustainable building; Level(s) Systems,; Standards; Tools; Sustainable building
assessment methods. Como o estudo desses autores foi bastante exaustivo, buscou-se por
RSLs complementares e por pesquisas que pudessem apontar para outros modelos ainda nao
identificados.

iv) Aplicar uma selecio pratica dos estudos revisados: a pesquisa com as palavras-chaves
do artigo de Lopez et al. (2019), sem aspas, no google scholar, resultou em 126000
publicagdes. Utilizando os termos entre aspas ("Sustainable building"; "Level(s)"; Systems;
Standards, Tools; "Sustainable building assessment methods") e selecionando artigos de
revisdo, foram encontradas 6 publicagdes no tema (listadas no quadro 1). Todas as
publicacdes sdo recentes, dos tltimos 3 anos, a partir de 2020.

O mesmo procedimento foi repetido no portal de periodicos da CAPES. Para realizar a
busca foi necessario apenas adequar as palavras-chaves para o formato de busca: Qualquer
campo contém "Sustainable building" E Qualquer campo contém assessment evaluation E
Qualquer campo contém method (too!) E review. Aplicou-se ainda os filtros, recursos online,
revisados por pares, artigos e capitulos de livros. Foram obtidos 18 resultados.

Destes resultados excluiu-se as repeticdes de artigos que ja apareceram na busca anterior €
os artigos que tratavam de retrofit de edificacdo, iluminacdo e de Life Cycle Assessment,
restando 10 artigos. Desses, leu-se os resumos e a sintese dos artigos considerados de
interesse, com os assuntos tratados foi colocada no Quadro 2.

v) Buscar a bibliografia: a bibliografia foi coletada via acesso VPN institucional, no Portal
de Periddico da Capes e no Google Scholar.

vi) Extrair os dados: as leituras buscaram coletar os dados necessarios para responder as
perguntas estabelecidas para a pesquisa. De um modo geral, buscou-se entender o objetivo,
método e principais resultados da pesquisa, dando destaque as novas SBATs encontradas.
Essas foram acrescidas a lista ja existente a partir da revisdo exploratdria.

vii) Avaliar a fonte, tipo de veiculo de divulgacio, finalidade das pesquisas e conteudo
(qualidade);

viii) Sintetizar os estudos;
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ix) Escrever a revisao: nesta ultima etapa, a equipe aplicou o modelo de sistematizagdo das
informagdes (fichas) de forma a abranger as principais informacdes das SBATs. O modelo foi
replicado para 80 ferramentas encontradas, e assim, conseguimos reunir os dados mais
relevantes de cada SBAT em uma ficha para cada.

4. Resultados

O quadro 1, apresenta as referéncias associadas aos autores encontrados na busca realizada
no google scholar em janeiro de 2023.

Quadro 1 - Resultados Google Scholar.

JAMOUSSI (2022)

Objetivo: analisar e avaliar o estado atual dos sistemas de certificacdo da sustentabilidade em edificios.
Palavras-chave: buildings; sustainability, sustainable building, green building, assessment tools,
construction, life cycle assessment

FERRARI, Simone et al. (2021)

Objetivo: comparar os métodos GBRS (Green Building Rating System) tradicionais como BREEAM, LEED,
DGNB, CASBEE eWELL como o método Europeu Level(s)

Palavras-chave: Green buildings, Rating systems, Sustainability; European framework; Life cycle
assessment

JIMENEZ-PULIDO; JIMENEZ-RIVERO; GARCIA-NAVARRO (2022)

Objetivo: fazer uma revisdo semi-sistematica para melhorar os instrumentos de avaliag@o atuais, assim
garantindo a adequag@o as reais necessidades e atributos dos edificios que ja existem.

Palavras-chave: Semi-systematic literature review; Evaluation instruments, Sustainable built environment,
Existing buildings, Assessment of building performance.

NOROUZI (2020)

Objetivo: desenvolveu um sistema especialista para avaliar o nivel de desempenho de um edificio verde
baseado nos indicadores do GBRS.

Palavras-chave: AHP; fuzzy inference system; fuzzy law, green building; ranking system

LOPEZ (2022)

Objetivo: identificar e comparar métodos de resfriamento passivo que consigam melhorar a sustentabilidade
e a ergonomia das escolas localizadas em um clima mediterraneo.

Palavras-chave: Passive cooling strategies,; Sustainability; Environmental ergonomics, Adaptation to
climate change.

LOPEZ et al (2021)

Objetivo: analisar as informagdes ja existentes sobre a pesquisa CE (Circular Economy) aplicada a CDW
(Construction and Demolition Waste).

Método: analisar a RSL também quantitativa sobre a pesquisa cientifica.

Palavras-chave: Buildings; Closed loop, SciMAT; Sustainability; Economic aspect; CDW.

O quadro 2, apresenta o resultado da busca no Portal de Periddicos da Capes realizada em
marco de 2023.
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Quadro 2- Resultados Portal de Periodicos Capes.
Kang e Sunkuk (2016)

Objetivo - Sugerir um ferramenta para avaliacdo da sustentabilidade em edificacdes (SBA - Sustainable
Building Assessment), assim como o processo de desenvolvimento da mesma.

Palavras-chave: Sustainable building; Assessment tools; Project decision makers; Socio-economic impact;
Regional context; Cognitive problem-solving; Information system, Interdisciplinary approaches.

Gupta e Gregg (2016)

Objetivo - Apresentar avaliagdo sistematica e empirica do desempenho energético e ambiental de um edificio
projetado de forma sustentavel, destinado a ser ferramenta de ensino e 'laboratorio vivo' de sustentabilidade.
Palavras-chave: building performance evaluation; low carbon non-domestic; performance gap; BREEAM;
institutional building; sustainable education.

Hakkinen e Belloni (2011)

Objetivo - Apresenta uma RSL para determinar indicadores e barreiras para uma edificagdo sustentavel.
Meétodo - revisio de literatura, entrevistas e estudo de casos.

Palavras-chave: barriers, construction industry, drivers, management, organizational change,
professionalism, sustainable building process, sustainable building

Shafaghat et al. (2016)

Objetivo - Identificar o melhor método de entrada de dados para medir como seria a satisfacdo do usuério em
edificios energeticamente eficientes, durante a fase de projeto do mesmo.

Método - revisdo de literatura, estudo de casos e determinagdo do melhor método para avaliagdo da satisfagdo
do usuario durante a fase de projeto de edificios energeticamente eficientes.

Palavras-chave: energy efficient building; sustainable building; building assessment; user satisfaction;
thermal comfort; adaptive behavior.

Seminara, Paola, Behrang Vand, Seyed Masoud Sajjadian, e Laura Tupenaite (2022)

Objetivo - Fornecer uma visdo geral das ferramentas utilizadas no Reino Unido para avaliar as medidas de
melhoramento do desempenho de edificios.

Método - revisdo de literatura e andlise de ferramentas de avaliagao de edificios.

Palavras-chave: building analysis; building performance; building assessment schemes, building
monitoring.

Yu, Xu, and Yuehong Su. (2015)

Objetivo - Fornecer aos projetistas informacdes titeis para considerar a luz do dia no projeto de construgéo
sustentavel, apresentando uma revisdo de métodos para avaliagdo da disponibilidade de luz diurna em
ambientes fechados e métodos de estimativa para prever a economia de energia a partir da luz do dia.
Palavras-chave: daylight availability assessment, lighting control; potential energy saving estimation.

Sinou e Stella (2006)

Objetivo - Apresentar uma revisao das ferramentas mais utilizadas para avaliacao de desempenho de edificio
e comparar as ferramentas em termos de caracteristicas gerais e parametros ambientais. Além disso, fazer
sugestdes para futuras ferramentas de avaliagdo de construcdo sustentavel do Mediterraneo.

Palavras-chave: buildings, function evaluation, information modeling.

Pons-Valladares and Nikolic (2020)

Objetivo - Apresentar um panorama critico de todas as alternativas de avalia¢ao de sustentabilidade
desenvolvidas em estudos de pesquisa nas areas de projeto arquitetonico, construgio, reforma e restauragao.
Palavras-chave: building sustainability assessment systems (BSAS), green buildings; rating tools; life cycle
assessment (LCA),; multi-criteria decision making (MCDM); life cycle cost (LCC); building environment.

Stauski (2013)

Objetivo - Analisar como as metodologias para alcangar sustentabilidade em areas urbanas e edificios afetam
as praticas de projeto arquitetonico.

Palavras-chave: : architecture; green urbanism,; quality assessment methodology, landscape architecture;
sustainable buildings.
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Os quadros acima mostram informagdes sobre estudos revisados nesta pesquisa, provindos
do periddico da CAPES e do google scholar, que trouxeram resultados positivos para a
listagem das ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade em edificios. Nesses estudos foram
encontradas quais sdo as ferramentas de avaliacdo e por vezes, como acessa-las.

4.1.Principais Métodos Identificados

Nao foi possivel encontrar os 600 métodos apontados para a avaliagao da sustentabilidade
— citados por Lopez et al. (2019), por Ferrari (2021) e Vierra (2016) . cuja fonte foi rastreada
até uma publicacdo de acesso restrito e ndo pode ser confirmada (Building Green). Do total,
191 ferramentas foram listadas e identificadas por meio da revisdo exploratoria, e mais 29
outras ferramentas, pela revisdo sistematica, resultando em 220 ferramentas identificadas.
Foram sistematizadas as informacgdes de foram disponibilizadas na pagina Urban
Sustainability Assessment Tool/ESA-B (USAT, 2023).

Muitas das SBATs como o LEED e BREAM possuem suas traducdes ¢ adaptacdes para
diversos paises. Lopez et. al (2019) contaram cada variante do mesmo método como uma
ferramenta diferente. Nessa pesquisa, considerou-se que ha poucas variagdes entre os paises
quando estes utilizam o mesmo método, excetuando-se casos em que o pais desenvolveu uma
nova modalidade de certificagdo, como aconteceu para o LEED, no caso Brasileiro.

Outra questdo que aflora das avaliagdes ¢ que as SBATs propostas no Brasil, ndo aparecem
nas revisoes de literatura internacionais. Métodos como o Selo Casa Azul, MASP His, ou
mesmo o MODELO ESA-B (Librelotto et. al. , 2017), Etiquetas como PROCEL, PROCEL
Edifica, ndo foram sequer mencionados. Todavia, o desenvolvimento e¢ a difusdao desses
métodos adequados a realidade especifica de cada pais é essencial para uma avaliagdo mais
fidedigna. Da mesma forma, a introdu¢do e disseminacdo exclusiva de métodos de ampla
divulgacdo que desconsideram esses diferentes contextos, deve ser vista com restricao
principalmente onde as mudancas em matriz energética, saneamento bdsico, tecnologias
incorporadas em materiais e equipamentos apontam para realidades muito distintas.

4.2. Analises dos Resultados

Dos resultados encontrados que respondem as perguntas de pesquisa, percebeu-se a Base
Science Direct da Elsevier (9), como a principal difusora das pesquisas nesse tema.
Contribuigdes relevantes também nas bases WoS (7), DOAIJ (6), Science Citation Index (7),
Gale Academic OnFile (5) e Social Science Citation Index (4). Foi possivel identificar cerca
de 220 das 600 ferramentas fornecidas inicialmente por Lopez et. al. (2019). A lista completa
das SBATs identificadas foram disponibilizadas na péagina do projeto de pesquisa, “Urban
Sustainability Assessment Tool/ESA-B”.

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

n



72

a)d -

o™ : '
ENSUS Virtuhab

2023

Lazar e Chithra (2021) trazem uma andalise bibliométrica bastante completa onde
identificam os principais autores e pesquisas que atuaram no tema. De um modelo geral, as
pesquisas buscam encontrar lacunas ou deficiéncias nas SBATs quanto a abrangéncia do
conceito de sustentabilidade. Tais lacunas sdo apontadas nos aspectos sociais € econdmicos
que muitas vezes acabam por ndo integrar as avaliagdes (JAMOUSSI, 2022) e apontam para a
necessidade da inclusdo da visdo de riscos e desastres, LCA (Life Cycle Assessment), que em
geral possuem modelos especificos de avaliagdo, reciclagem, qualidade do ar interna, os
efeitos de ilhas de calor, ruidos / barulhos e poluigao.

As principais palavras-chaves de referéncia foram listadas nos quadros 1 e 2 e estdo
associadas a: avaliacdo, sustentabilidade, edifica¢cdes e ferramentas. Os métodos AHP, MCDA
e logica Fuzzy também aparecem como integrantes da proposi¢do de novas ferramentas. De
um modo geral, hd uma predominéncia de critérios de avaliagdo da edificagdo como: - local
sustentavel, qualidade interna do ar, gerenciamento, energia, agua, perdas, transporte,
materiais, poluicdo, inovagdo, necessidade econdmicas e sociais e qualidade dos servicos. Os
critérios mais reincidentes nas ferramentas sdo normalmente relacionados ao consumo de
recursos e impacto fisico do edificio no seu entorno e no usuario.

4.3. Discussoes

Loépez et. al. (2019) avaliaram 101 métodos mais o método Level. Os métodos foram
identificados e distribuidos em 3 grupos: sistemas, normas e ferramentas. Destes 101, os 36
métodos mais representativos foram comparados segundo 4 categorias: fase do ciclo de vida
em que foram aplicados; aspectos de sustentabilidade avaliados; categorias consideradas; e o
tipo e estado do projeto avaliado. Os resultados mostraram que cada um dos métodos
separadamente nao avalia todos os aspectos de um edificio sustentdvel. Muitos avaliam a
energia e a qualidade do ambiente interior, enquanto poucos avaliam os aspectos sociais e
econdmicos. O nimero consideravel de métodos considerados pela pesquisa e a profundidade
da andlise realizada ¢ uma importante contribui¢do para o tema.

Jamoussi (2022) realizou uma RSL dos sistemas de certificacdo, e considerou o contexto
da Arabia Saudita, para propor uma atualizagdo da normativa local. Daqui que se percebe a
necessidade de uma pesquisa semelhante para o desenvolvimento de uma normativa propria
brasileira. A pesquisa identificou 14 temas principais para avaliar o edificio: sustainable site,
indoor environment quality, management, energy, water, waste, transportation, material,
pollution, innovation, economic, social needs, culture and the quality of service e apontou
fragilidades dos métodos ao avaliar questdes sociais e econdmicas. De forma mais restrita,
outros autores como Ferrari et al. (2021) e Stauski (2013) realizam comparativos mais
restritos (dos principais métodos) ou com maior amplitude e identificam similaridades e
divergéncias nas avaliagdes, entretanto os métodos mais usados conservam similaridades nos
indicadores utilizados.

Foi possivel perceber os métodos da AHP (Analise Hierarquica de Processos) como uma
ferramenta de estruturacdo dos pesos entre os indicadores (NOROUZI,2020;
PONS-VALLADARES; NIKOLIC, 2020) atrelados as ferramentas Delphi e 16gica Fuzzy
para entender quais indicadores deveriam compor o sistema de avaliacao.
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Aspectos emergentes das avaliagdes da sustentabilidade sdo apontados na questdo da
construcao passiva, zero energia, zero desperdicio, emprego de materiais naturais, mudancas
climéaticas e economia circular.

Ressalta-se que alguns autores optam por utilizar entrevistas e estudos de casos para dar
respaldo aos métodos das pesquisas. Como resultados, conseguem encontrar outros
indicadores relevantes para a sua andlise, e as vezes até estabelecer pesos para tais, além de
definir quais os indicadores sdo mais importantes.

4.4. Consideracoes Finais

Na RSL realizada por essa pesquisa foram encontrados 220 métodos para avaliagdo de
edificagdes e artigos relacionados aos mesmos. Os artigos comparam os métodos, avaliam
seus indicadores, mostram exemplos de aplicagdo das ferramentas e outros. Mas, apesar de
grande parte do material encontrado trazer visdes positivas sobre as ferramentas de avaliacdo
da sustentabilidade, apontam para lacunas e aspectos a serem melhorados.

As ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade em edificagdes encontradas nesta pesquisa
demonstram, em suas bases de dados, exigéncias e parametros relacionados a seus paises de
origem e legislagdo local. Consequentemente, percebe-se que ¢ dificil aplicar estes sistemas
de classificagdo de edificacdes a outros paises, o que induz a necessidade do desenvolvimento
de sistemas de avaliacdo local. O principal aspecto a ressaltar, no que se refere as SBATs
para edificagdes, ¢ que o contexto do local de implementagdo (Bairro) € considerado, quando
muito, como uma categoria de avaliacdo, que parece ser estanque e ndo influencia e ou sofre
influéncia das caracteristicas da edificacdo. Esse aspecto precisa ser revisto com urgéncia,
através do desenvolvimento de modelos dindmicos e abertos. Um empecilho para o
estabelecimento de medidas para o local esta na dificuldade de obtengdo de dados em nivel de
bairro ou vizinhanga.

Outra dificuldade apontada estd no estabelecimento de pesos para os indicadores
estabelecidos pelas avaliagdes, sendo que o uso de métodos como AHP parece ser um
caminho apontado para a hierarquizagao.

O objetivo de quantificar quais as ferramentas disponiveis para avaliacdo das ferramentas
de sustentabilidade do edificio foi alcangado. Por meio da RSL desenvolvida, foi possivel
criar uma lista das ferramentas que se encontra na pagina do projeto de pesquisa, “Urban
Sustainability Assessment Tool/ESA-B” (USAT, 2023), contendo as informacgdes, discutindo
seus indicadores, resultados e eficiéncia.
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