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Resumo

Este artigo propde desenvolver uma pesquisa que tem como tema, a avaliagdo da
sustentabilidade e suas ferramentas, tendo sua aplicagdo voltada para o dmbito das
edificagdes. Frente a este cendrio, este trabalho objetivou identificar ferramentas e métodos
para avaliar a sustentabilidade das edificagées (BSAT - Buildings Sustainability Assessment
Tools). Por meio de uma reviséo exploratéria e um revisdo sistematica de literatura (RsL)
realizada no portal de periddicos da CAPES e no google scholar, foi possivel cumprir com o
objetivo de quantificar as ferramentas disponiveis para avaliagéo do edificio. Sendo assim,
a partir da revisdo exploratoria, identificou-se os termos de busca para a RSL, os principais
indicadores utilizados nos métodos que definem uma edificagdo sustentdvel e as condicdes
estabelecidas nessas avaliagdes. Como resultado obteve-se uma lista de 220 ferramentas
para avaliogcdo da sustentabilidade na edificacdo, a sistematizagdo do contetdo de 80
dessas ferramentas (em documentos disponibilizados na pdgina do projeto USAT), as
principais dimensdes da avaliagdo, indicadores, autores e fontes de publicacdo.
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Abstract

This article proposes to develop a research that has as its theme, the evaluation of
sustainability and its tools, having its application focused on the scope of buildings. Faced
with this scenario, this work 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 (SLR) carried out on the CAPES journal portal and on google
scholar, it was possible to fulfill the objective of quantifying the tools available for evaluating
the building. Therefore, from the exploratory review, the search terms for RSL were identified,
the main indicators used in the methods that define a sustainable building and the conditions
established in these evaluations. As a result, a list of 220 tools for assessing sustainability in
buildings was obtained, the systematization of the content of 80 of these tools (in documents
available on the USAT project page), the main dimensions of the assessment indicators,
authors and publication sources.

Keywords: Buildings. Technology. Sustainability. Evaluation.

Revista Jatoba, Goiania, 2023, v.5, e-76768 ©©®



P

RN

— Nl ——

!

!

f

Ferramentas para Avaliagéo da Sustentabilidade nas Edificagoes... Dossie ENsus 2023

Introducdo

O Portal do Grupo de Pesquisa VirtuHab (2023), destaca como fundamento de suas
pesquisas que no campo do design, Manzzini e Vezzoli (2008) afirmaram que a
questdo da sustentabilidade tem sido abordada parcialmente no projeto, focando
basicamente o projeto ambiental e o projeto de novos produtos em substituicdo
aos existentes com o intuito da melhoria, insuficiente para atingir os requisitos da
sustentabilidade. Assim, evidencia-se a necessidade de pesquisas que busquem
ampliar a abordagem da sustentabilidade nos projetos.

Propor o desenvolvimento do projeto para a sustentabilidade significa promover
a capacidade do sistema produtivo de responder d 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 avaliogdo comparada das implicagdes ambientais, nas
diferentes solugdes técnica, econdmica e socialmente aceitdveis e deve
considerar, ainda, durante a concepg¢@o de produtos e servigos, todas
as condicionantes que os determinem por todo o seu ciclo de vida.
(Mazzini;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 agées de designers, arquitetos e engenheiros
tém um papel relevante para aplicar os conceitos de sustentabilidade &
producdo do ambiente construido e integrar as suas multiplas dimensdes de
forma atrazer beneficios ao meio ambiente,ao homem e ao desenvolvimento
econdmico e tecnolégico. (Santos, 2010).

Santos(2010) reforgou a necessidade das questdes ambientais estarem
entrelagadas & dimens@o econdmica e também & tecnoldgica. Isto significa
qualidade em projeto, em construgdo, em ocupagdo ao mesmo tempo, a busca
pela economia em recursos. Materiais regionais/locais e menos impactantes,
racionalizagéo, construtibilidade, facilidade de manutengdo (manutenibilidade),
flexibilidade, reciclabilidade, aliados aos ganhos econdmicos que podem ser
integrados nas habitagées para propiciar sustento as familias, sdo fatores que
devem ser considerados no projeto voltado ao ambiente construido.
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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 estdo inseridos o uso de materiais que possam ser obtidos através da
comunidade, da cooperagdo e da economia circular.

Essa pesquisa objetivou identificar ferramentas e métodos para avaliar a
sustentabilidade das edificacées (BSAT - Buildings Sustainability Assessment
Tools), por meio de uma reviséo exploratéria e um reviséo sistematica de literatura
(RSL) realizada no portal de periédicos da CAPES e no google scholar. Assim com
o intuito de entender como a ciéncia compreende uma edificagdo sustentdvel
que se insere nesse ambiente construido, de forma a possibilitar uma avaliagdo
dos niveis de sustentabilidade atingidos, buscou-se: os modelos de avaliagdo da
sustentabilidade existentes no contexto das edificagdes; autores e pesquisas que
atuaram no tema e a sua finalidade; principais palavras-chaves de referéncia;
origem e quantidade de publicagbes assim como os principais indicadores
utilizados para descrever a sustentabilidade nas edificagdes.

Compor esse cendrio foi importante para entender qual a melhor forma de avaliar a
sustentabilidade da edificagdo (abordada nesse artigo), considerando o contexto
urbano no qual ela estd inserida (tema de outras publicagdes) no dmbito do projeto
USAT para desenvolvimento de uma pesquisa mais ampla que trata da proposi¢céo
de um aplicativo / ferramenta, cujo desenvolvimento pode ser acompanhado na
pdagina (USAT, 2023).

Fundamentagdo teérica

Conceito de sustentabilidade

A garantia da sustentabilidade envolve o equilibrio entre trés dimensdes: econémica,
social e ambiental. Deve-se buscar a satisfagdo dos interesses de todos os
intervenientes do processo, os investidores, a comunidade local, os funciondrios 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).
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Autores como Manzzini e Vezzoli (2008), nos mostram que atingir a sustentabilidade
requer novas formas de pensar os projetos com concepgdes inovadoras, onde
apenas o incremento das solugdes ndo é o suficiente. Entretanto, no dmbito das
edificagdes as estratégias tém focado na eficiéncia dos recursos, como dagua,
energia, materiais.

N

No que se refere a questdo 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 obrigagdo para com a sociedade. Esta
responsabilidade assume diversas formas, entre as quais se incluem
protecdo ambiental, projetos filantrépicos e educacionais, planejamento da
comunidade, equidade nas oportunidades de emprego, servigos sociais em
geral, de conformidade com o interesse publico. (Donaire, 1996, p.20).

Figura1 - : Evolugdo da abrangéncia das problemdaticas

Arquitetura Ambiental, Arquitetura

verde, Arquitetura Eco-eficiente etc.

(final dos anos B0 e década de 50)

- Redugdo da 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 Econimicos

Fonte: Zambrano (2008).

Percebe-se que a busca da sustentabilidade, englobando a preservagdo ambiental
e a responsabilidade social, ndo deve deixar de lado as questdes econdémicas e
envolve aspectos polémicos e, por vezes, até mesmo contraditorios, que requerem
uma mudanga profunda na forma de agir das organizagbes 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
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sustentabilidade surgiu com enfoque muito grande na questdo ambiental, em
esséncia na questéo energética. Zambrano (2008), estabeleceu uma historicidade
que vai da arquitetura solar (1970) a arquitetura sustentavel (1990), conforme
ilustra a figura 1. Essa arquitetura sustentdvel, muitas vezes, tem sido traduzida
como um pacote, ou kit, onde se incluem os tetos jardins, o reuso da dgua da
chuva, a geragdo fotovoltaica e a qualidade do ar, por exemplo.

Sustentabilidade nas edificagdes

As edificagbes consomem grande parte dos recursos naturais, ndo apenas na
etapa de construgdo, mas também na manutengdo, causando um grande impacto
ambiental negativo. Neste contexto, & ainda mais importante que medidas sejom
tomadas para auxiliar na redugcdo do consumo desses recursos. De acordo com
Goulart (p. 3, 2008), um projeto sustentdvel deveria “ser ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente vidvel, 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 sustentdvel ganhou maior visibilidade a
partir dos anos noventa, &€ neste cendrio que alguns paises da Europa, assim como
os EUA e Canadd expuseram os primeiros selos e certificagdes ambientais. Com o
surgimento e disseminagdo dessas ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade
em edificagodes, a percepcdo da sustentabilidade e o que esta engloba se expandiu.
As ferramentas de avaliagéo da sustentabilidade nas edificagées (Sustainable
Building Assessment Tools - BSATs) 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 presenca de substéncias tdéxicas na materialidade da construgdo. O
conceito englobou também fatores humanos, como a integragdo 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 importdncia de comprovar a sustentabilidade das edificagdes 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 Sustentével da ONU,
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que trazem adaptagdes e diretrizes para a arquitetura, de modo a tornd-la mais
sustentdvel. Logo, prédios que possuem certificagdes de sustentabilidade passaram
a possuir maior valor de mercado, bem como os profissionais que incorporam a
sustentabilidade em seus projetos.

Entretanto, essa visGo da melhoria e do incremento dos sistemas que constituem
a edificagdo, mesmo que considere o entorno na avaliagdo, desconsidera as
possibilidades que a edificagdo tem de contribuir para a melhoria do lugar onde
estd inserida e a existéncia de recursos finitos que requerem ou uma ruptura de
conceitos ou a definicdo de prioridades nos pacotes de tecnologias incorporadas
na edificagdo.

Métodos para revisdes sistematicas de literatura (RSL)

Para definir as prioridades hd a necessidade da condu¢gdo de uma avaliagdo
integrada ao contexto urbano. Entretanto, as ferramentas de avaliagdo da
sustentabilidade mais utilizadas possuem um gap nessa integragcdo, mesmo que
muitas considerem oOticas ou momentos diferentes de avaliagdo. Entender essas
ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade na edificagéio e sua convergéncia
em termos de indicadores e dimensdes &€ a esséncia desta pesquisa, que foi
executada por meio de revis@o de literatura, em duas fases, de forma exploratéria
e sistematica.

De acordo com Fink (2003) uma Revisdo Sistemdtica 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
sistemdaticas 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 realizagdo das pesquisas com RSL, cujo método em
grande maioria, as enquadra como pesquisa essencialmente qualitativa e alguns
poucos, como de metandlise ou quantitativa.

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

RSL em avaliagdo da sustentabilidade para edificagdes

Os autores Loépez et al. (2019), no que se refere a avaliagéo da sustentabilidade da
edificacdo, apontam para muitas maneiras de classificar as ferramentas de ava-
liagdo da sustentabilidade e identificaram mais de 600 ferramentas de avaliagdo
da sustentabilidade sendo que 101 delas foram utilizadas para criar uma classifica-
cdo proposta pelos autores. Os autores destacam a classificagdo Athena que di-
vide os métodos de avaliagdo da sustentabilidade em trés niveis: (|) ferramentas
para comparar produtos e fontes de informagcéo; (ii) projeto de edificios inteiros
e ferramentas de apoio & tomada de decisoes; e (iii) estruturas ou sistemas de
avaliagdo para edificios inteiros.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, Annex 31), outra forma de classificacéo
abordada por Lopez et. al. (2019), estabelece cinco categorias de enquadramento
dos métodos: (i) software de modelagem energética; (i) ferramentas de LCA (Life
Cycle Assessment) ambiental para edificios e estoques de edificios; (jii) estruturas
de avaliagéo ambiental e sistemas de classificagéo; (iv) diretrizes ambientais ou
listas de verificagdo para projeto e gerenciamento de edificios; e (v) declaragées,
catdlogos, informacgdes de referéncia, certificagées e rétulos de produtos ambien-
tais.

Com base nessas classificagées Lopez et. a/ (2019), propuseram trés grupos de ca-
tegorias, seguindo as etapas da Agéncia Plblica de Gestdo Ambiental do Governo
Basco que sdo: Sistemas de Avaliagdo da Sustentabilidade da Construgdo; Pa-
drbées de Construgcdo Sustentdvel e Ferramentas de Avaliagdo. No artigo os autores
revisam, identificam, classificam e comparam os principais métodos de avaliagdo
da sustentabilidade atuais (101 ferramentas), através de suas caracteristicas, es-
trutura, Gmbito de aplicagdo e abordagem. Do total, 36 métodos séo analisados
com maior amplitude pelos autores.

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

Uma andlise comparativa dos métodos de avaliagdo de edificios sustentaveis,
Lopez (2019)

A andlise comparativa de métodos de avaliagdo de construgdes sustentdveis é
um campo de estudo importante para a identificagdo e comparagdo de diferentes
abordagens usadas na avaliagcdo do desempenho sustentdvel de edificios. Esses
métodos sdo desenvolvidos com o objetivo de fornecer uma estrutura para avaliar
e classificar o impacto ambiental, social e econémico de um edificio ao longo de
seu ciclo de vida.

Durante uma pesquisa preliminar no tema de avaliagdo de sustentabilidade em
edificagdes foi encontrado o artigo “Uma andlise comparativa dos métodos de
avaliagdo de edificios sustentdveis” de Lopez (2019). Tal artigo tem a pretenséo de
identificar, classificar e comparar os principais métodos de avaliagdo de susten-
tabilidade atuais, resultando na identificagdo de 101 métodos, estes atribuidos a 3
grupos: sistemas, padrées e ferramentas, além de um instrumento recentemente
aprovado chamado Level(s). Os 36 métodos mais representativos identificados
foram selecionados e comparados utilizando 4 varidveis: fase do ciclo de vida
aplicada; aspectos de sustentabilidade avaliados; categorias consideradas; e tipo
e status do projeto avaliado.

Nesse artigo, Lopez escreve que hd mais de 600 métodos de avalia¢gdo de edificios
sustentdveis existentes; e também traz os 132 principais indicadores para avalia-
¢do da sustentabilidade presentes nos 36 métodos comparados pelo autor.

Devido a completude do texto em relagcdo & informagdes sobre o tema susten-
tabilidade em edificagdes, esse artigo e seus elementos foram escolhidos como
referéncia para algumas das etapas da RSL desenvolvida.
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Procedimentos Metodoloégicos

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

i) Revisdo bibliogréfica exploratéria - onde foram encontrados alguns autores
que realizaram revisdes sistemdaticas no tema dos métodos e ferramentas para
avaliagcdodasustentabilidade emedificagdes. Pelarevisdo bibliograficaexploratéria,
foi possivel identificar diversos métodos de avaliagdo da sustentabilidade em
edificagdes, assim como as categorias para sua classificagdo. Os métodos
preliminarmente identificados foram sistematizados pela produgéo de catdlogos /
fichas seguindo o modelo proposto pelo Compéndio da Sustentabilidade (Louette,
2007), para entendimento, andlise e classificagéo.

O Compéndio para a Sustentabilidade buscou a sistematizagdo do conhecimento
acerca da sustentabilidade em diversos continentes. A publicagéo, de uma forma
bastante direta e simples, trouxe um padréo de sistematizagcdo dos dados de
ferramentas, normativas e métodos que abordam a sustentabilidade e suas formas
de gestéo, tendo como enfoque central as empresas e organizagdes (Louette,
2007). Esse material categoriza as ferramentas apresentando sempre os itens: O
que é? Origem, Objetivo, Conteldo, 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
sistematizagdo das informagdes disponiveis das BSATs, em funcdo da grande
quantidade de ferramentas identificadas. A sistematizagdo dos métodos de
avaliagdo da sustentabilidade foi padronizada com o seguinte contetdo: i. pais de
origem ; ii. o que é?; iii) origem; iv) objetivo; v) contetdo com critérios e indicadores;
vi) passo a passo; vii) resultados incluindo a classificagéo ATHENA; do Anexo 31 do
projeto IEA e de Lopez et. al, 2019.

Tal sintese pode ser Util tanto para a composi¢do, quanto para a atualizagdo do
quadro de indicadores para o modelo ESA-Building (Librelotto et. al, 2017) que
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serd usado como base da proposi¢do do aplicativo na pesquisa maior disponivel
na pagina USAT (2023).

ii) Definicdo do problema pesquisa e perguntas a serem respondidas

pela RSL - as perguntas de pesquisa estabelecidas foram: quais as ferramentas
de avaliagdo 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 principdis indicadores
utilizados para descrever e avaliar as edificagdes sustentdveis? De que forma essa
avaliagdo se integra no contexto urbano?

iii) Busca preliminar para definicdo de palavras-chaves - a partir das
palavras-chaves utilizadas por Lépez (2019), no portal de periédico da CAPES e
no google scholar, foi possivel identificar as principais palavras-chave para a
condugdo daRSL. As palavras-chave 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 ndo identificados.

iv) Aplicar uma selegéio pratica dos estudos revisados - a pesquisa com
as palavras-chaves do artigo de Lopez et al. (2019), sem aspas, no google scholar,
resultou em 126.000 publicacées. Utilizando os termos entre aspas (“Sustainable
building”: ‘level(s)” Systems; Standards; Tools; “Sustainable building assessment
methods”) e selecionando artigos de reviséo, foram encontradas 6 publicagoes
no tema (listadas no quadro 1). Todas as publicagdes sdo recentes, dos Ultimos 3
anos, a partir de 2020.

O mesmo procedimento foi repetido no portal de periédicos da CAPES. Para realizar
a busca foi necessario apenas adequar as palavras-chaves para o formato de
busca: Qualquer campo contém “Sustainable building’, qualquer campo contém
“assessment evaluation’ e qualquer campo contém “method (tool) 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 repetigdes de artigos que ja apareceram na busca
anterior e os artigos que tratavam de retrofit de edificagdo, iluminagdo e de Life
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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 necessdrios 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 ds novas BSATs encontradas. Essas foram acrescidas a lista j& existente

a partir da revisé@o exploratéria.

vii) Avaliar a fonte, tipo de veiculo de divulgacéo, finalidade das pesquisas

e conteudo (qualidqde) - apdés a conclusdo da pesquisa bibliogréfica e de
todos os dados coletados, iniciou-se a etapa de avaliagdo — etapa de grande
importéncia para a realizagdo de um trabalho qualitativo. Dessa forma, foi
necessdrio avaliar os artigos extraidos, de acordo com o local de divulgagdo, o

objetivo das pesquisas e as referéncias.

viii) Sintetizar os estudos - com a andlise qualitativa concluida, foi possivel

fazer uma sintese de todo o contelido estudado e coletado.

ix) Escrever a revis@o - e somente nesta Ultima etapa, a equipe conseguiu aplicar
o modelo de sistematizacéo das informagoées (fichas), de forma a abranger as
principais informagdes das BSATs. O modelo foi replicado para 80 ferramentas
encontradas, e assim, conseguimos reunir os dados mais relevantes de cada BSAT
em fichas separadas.

Cada ficha retne informagées como: pais de origem da BSAT, um resumo informado
qual a sua designagdo, sua origem e seu objetivo, além de dados mais detalhado
no item de conteldo, passo-a-passo da sua utilizagdo, seus principadis resultados,
a sua classificagcdo de acordo com ATHENA Sustainable Materials Institute, e por
altimo a andlise da equipe quanto a utilizagdo da ferramenta.
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Resultados

Durante a RSL foram extraidas dos artigos revisados, informagdées quanto ds
palavras-chaves usadas no mesmo, o autor e objetivo da publicagdo e BSATs
encontradas nesses artigos. Tais resultados da busca de informagdes se mostram
nos exemplos dos quadros abaixo.

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 certificagdo 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 revisGo semi-sistemdtica para melhorar os instrumentos de
avaliagdo atuais, assim garantindo a adequagdo as reais necessidades e atributos dos
edificios que j& 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 mediterréneo.
Palavras-chave: Passive cooling strategies; Sustainability; Environmental ergonomics;
Adaptation to climate change.

LOPEZ et al (2021)

Objetivo: analisar as informagées jé existentes sobre a pesquisa CE (Circular Economy)
aplicada & 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.

Fonte: Os autores, 2023.

O quadro 2, apresenta o resultado da busca no Portal de Periddicos da Capes
realizada em margo de 2023.
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Quadro 2 - Resultados Portal de Periddicos Capes.

Kang e Sunkuk (2016)

Objetivo - Sugerir uma ferramenta para avaliagdo da sustentabilidade em edificagcées
(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.

Hakkinen e Belloni (2011)

Objetivo - Apresenta uma RSL para determinar indicadores e barreiras para uma
edificagdo sustentével.

Método - revis@o 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
satisfag@o do usudrio 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 usudrio 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 avaliagdo de edificios.
Palavras-chave: building analysis; building performance; building assessment schemes;
building monitoring.

Yu, Xu, and Yuehong Su. (2015)

Objetivo - Fornecer aos projetistas informagées Uteis para considerar a luz do dia no
projeto de construgdo sustentével, 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 reviséo das ferramentas mais utilizadas para avaliagéo
de desempenho de edificio e comparar as ferramentas em termos de caracteristicas
gerais e par@metros ambientais. Além disso, fazer sugestdes para futuras ferramentas
de avaliag@o de construgdo sustentdvel do Mediterrdneo.

Palavras-chave: buildings; function evaluation; information modeling.
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Continuagdo quadro 2.

Pons-Valladares and Nikolic (2020)

Objetivo - Apresentar um panorama critico de todas as alternativas de avaliagdo
de sustentabilidade desenvolvidas em estudos de pesquisa nas dreas de projeto
arquitetdnico, construgdo, reforma e restauragdo.

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 dreas
urbanas e edificios afetam as praticas de projeto arquiteténico.

Palavras-chave: architecture; green urbanism; quality assessment methodology;
landscape architecture; sustainable buildings.

Gupta e Gregg (2016)

Objetivo - Apresentar avaliagdo sistemdtica e empirica do desempenho energético e
ambiental de um edificio projetado de forma sustentével, destinado a ser ferramenta de
ensino e laboratério vivo' de sustentabilidade.

Palavras-chave: building performance evaluation; low carbon non-domestic;
performance gap; BREEAM; institutional building; sustainable education.

Fonte: Os autores, 2023.

Quadro 3 - Outras referEncias encontradas.

Lazar, N.e Chithra, K. (2021)

Objetivo: Building Materials for the Environmentally Hypersensitive: RSL, bibliométrica.
Novas BSATs identificadas:

GBRS, GBLS, Mostadam Certification System

Método: utiliza a andlise bibliométrica para trazer a tendéncia das publicagdes sobre o
tema utilizando a ferramenta de cédigo aberto R-package ‘bibliometrix'.
Palavras-chave: buildings; sustainability; sustainable building; green building;
assessment tools.

construction; life cycle assessment. Para titulos:

« Sustainable/green. + Model/measure/performance/ratef/index/assess/tool/
evaluate/framework/ « Architecture/building/built/home/house/ofce[residence/
hospital/school
Resultado: palavras-chave identificadas na RSLincluem rating systems, sustainability,
environment, assessment, sustainable development, green building, AHP, and
MCDM. BSAT identificadaas: HK BEAM Plus; EIA framework; IGBC Rating; EEWH-BC;
BCAGreenMark; GBIndex Maldsia; Green Real Estate (GreenRE);

‘|
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Continuagdo quadro 3.

Saparauskas (2003)

Objetivo: Realizou uma comparagdo entre a avaliagéo da sustentabilidade entre duas
residéncias unifamiliares através de um método MCDA.

Método: Estabeleceu os principais indicadores (critérios de avaliagéo) através da andlise
de alguns BSATSs e utilizou o software Levi (3.0) para estabelecer a comparagdo entre os
dois projetos avaliados.

Palavras-chave: sustainable buildings, buildings rating systems, multi-criteria evaluation,
comparison.

Novas BSATs: GBRS

Guias, manuais e diretrizes: -Green Building Resource Guide; -Building Materials for the
Environmentally -Hypersensitive, -Sustainable Energy Guide; - Energy Efficiency and
Renewable Energy

- Sustainable Building Sourcebook; - Eco-Design

Bases de dados: - Oikos; - Green Building Products and Materials;

Softwares: -Solar-5.7; - HEED; - Climate Consultant; - Solar-2; - Opaque; - Enerpass; -
PowerDOE; - Energy-10

Web-based tools: - Urban options; - Home Energy Saver; - GBtool Canadd; - LCA House
(Finlandia); - LCA Tool (Finléndia); - MCDM 23 - USA; - GreenCalc (Netherland); - Ecoprop
(Finlandia); - OSLAT (UK); - Ecoprofile (Noruega); - PINWAK (Finlandia)

vierra (2016)

Objetivo: fornecer uma viséo sobre os principais conceitos, e BSAT mais utilizados.
Método: Estabeleceu categorias para classificar as BSAT: Standards, Green Codes, Green
Products Certifications, Green Building Rating and Certification Systems.
Palavras-chave: ndo possui.

BSAT identificadas: ANSI/ASHRAE/IES Standard 90.1 Energy Standard for Buildings Except
Low-Rise Residential Buildings entre outros muitos cédigos e certificados (18 novas BSATs

foram identificadas na publicagdo, incluindo selos e certificados para produtos).

Fonte: Os autores, 2023.

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 avaliagdo de sustentabilidade em
edificios. Nesses estudos foram encontradas quais séo as ferramentas de avaliagdo
e por vezes, como acessd-las.

Métodos Identificados

Ao longo das revisdes buscou-se identificar quais sdo os métodos e ferramentas
utilizadas para a avaliagdo da sustentabilidade em edificagdes. N&o foi possivel
encontrar os 600 métodos apontados para a avaliagdo da sustentabilidade -
citados por Lopez et al. (2019), por Ferrari (2021) e Vierra (2016) cuja fonte foi
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rastreada até uma publicagdo de acesso restrito e ndo pode ser confirmada
(Building Green).

Do total, 191 ferramentas foram listadas e identificadas por meio da revisdo
exploratéria, e mais 29 outras ferramentas, pela revisdo sistemdatica, resultando
em 220 ferramentas identificadas. Foram sistematizadas as informagdes de foram
disponibilizadas na pagina Urban Sustainability Assessment Tool[ESA-B (UsaT,
2023).

Muitas das BSATs como o LEED e BREAM possuem suas tradugdes e adaptagodes
para diversos paises. Lopez et. al (2019) contaram cada variante do mesmo método
como uma ferramenta diferente. Nessa pesquisa, considerou-se que hd 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 é que as BSATs propostas no Brasil, nédo
aparecem nas revisdes 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 difusGo desses métodos adequados & realidade especifica de cada pais &
essencial para uma avaliagdo mais fidedigna. Da mesma forma, a introdugdo
e disseminagdo exclusiva de métodos de ampla divulgagdo que desconsideram
esses diferentes contextos, deve ser vista com restricdo principalmente onde as
mudangas em matriz energética, saneamento bdsico, tecnologias incorporadas
em materiais e equipamentos apontam para realidades muito distintas.
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Quadro 4 - Parte dos métodos de avaliagdo da sustentabilidade identificados.

1) MASPHIS
2) LEED Home

3) LEED New
Construction

4) LEED Comercial
Buildings

5) ITACA
6) BREAM
7) Active House

%) AQUA
Residenciais)

9) HQE

10) Asus

11) SELO CASA Azul
12) ACE

13) AME

14) ATHENA

15) Boustead Model
16) BeCost

17) CALGreen

18) CASBEE

19) CLEAN

20) CMLCA

21) CMSS

22) CSH

23) CUMPAN

24) DEEDS

25) DGNB

26) ECO-it

27) ECO-Indicator 99
28) Ecolab

29) EcoMan

30) EcoPack

31) EcoPro

32) Eco-Quantum
33) EcoScan

34) EcoSoft

35) EcoSys

36) EDIP

37) EDGE

38) EMS

39) Energy Star
40) ENVEST Il

41) EPS 2000

42) EUKLID

43) GaBi

44) GBA

45) GDM

46) Green Globes
47) Green Star
48) Guia de Edificacién
Sostenible para
la Vivienda en la

Comunidad Autébnoma
del Pais Vasco

49) HK BEAM

50) HQM (BRE)
51) IdeMat

52) IGCC

53) IRIS

54) IDEA

55) KCL-ECO

56) LBC

57) LCAdvantage
58) LCAIT

59) LCAPIX

60) LCASys

61) LCE

62) LEGEP

63) Lider A

64) LISA

65) MILJOBYGGNAD
66) MINERGIE ECO
67) NABERS

68) Nordic Swan
69) OGIP

70) Passivhaus
71) PEMS

72) PHASETS

73) PIA

74) POEMS

75) RAVEL
76) REGIS,
77) BSAT
78) SEEA
79) SimaPro
80) SNBS
81) SOFi

82) SWAMI
83) TCAce
84) TEAM
85) TEMIS
86) TIET

87) Umberto
88) VERDE
89) Versus
90) WELL
91) WISARD
92) WPC

93) LEED BD + C
Hospitality

94) LEDD BD +C Core
and Shell

95) LEED BD + C School
96) LEED BD + C Retail
97) LEED BD + C NC
98) LEED ltalia

99) GBC Life Interiores

100) GBC Brasil Zero
Energy

101) CEEQUAL, BRE
102) JEM-LCA
103) Level (s)
104) LIMS

105) MIET

106) Procel Edifica
107) REPAQ

108) SBtool CZ
109) SimaTool
110) TQB (Austria)
111) BREEAM

112) MINERGIE®

113) Finland PromisE
2004

114) BOMA BEST
115) Qatar GSAS
116) “TERI-GRIHA TERI’

117) Estidoma Pearl
Rating System 2010

118) Malaysia MYCREST
119) Hong Kong CEPAS
120) China GOBAS

121) ESGB

122) GBL

123) GHEM

124) South Korea
G-SEED

125) GREENMARK
Singapore

126) Vietnam LOTUS
2007

127) Egypt GPRS
128) Global LEB
129) UK ZCB
130) NZEB

131) NGBS

132) Mexico CEV

133) Canada BUILT
GREEN®

134) Canada
ATHENATM

135) BEES 4.0

136) Holland ECO-
quantum

137) ENVEST I

138) Carbon
Calculator Tools,
Software and Support

139) France ELODIE
140) TEAMTM

141) EQUER

142) ESCALE

143) PAPOOSE
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Continuagdo quadro 4.

Dossié¢ ENsus 2023

144) Denmark BEAT
145) Germany GABI
146) GEMIS

147) LEGEP®

148) OpenLCA

149) Umberto

150) Netherlands
SIMAPRO

151) Italy eVerdEE

152) Switzerland Eco-
Bat

1563) Sweden Miljdstatus
Environmental Status
Model

154) EcoEffect
155) Finland BeCosT
156) Japan AIST-LCA

157) Carbon Navigator
2009

158) GEM-21P 2008
159) Ferramenta ISMAS

160) Modelo ESA
buildings

161) IDSC-BR

162) Greater Portland
Pulse

163) Cohen

164) Saudi Green
Building Code

165) Green Building
Rating System (GBRS)

166) GBTool Canadd.

167) LCA House.
FinlGndia.

168) LCA-Tool
Finlénidia.
169) MCDM 23.

170) GreenCalc.
Netherland.

171) Ecoprofile
(Noruega)

172) Pinwak (Finlandia)

173) Mostadam
Certification System

174) United Nations
Environment
Programme (UNEP)

175) Internationall
Organization for
Standardization (ISO)

176) 1SO 21929

177) 1SO/TS 21929-
1:2006

178) HK BEAM Plus
179) EIA Framework
180) IGBC Rating

181) EEWH-EC

182) BCA Green Mark

183) GBI — GBIndex,
Malésia

184) Green Real Estate

185) ANSI/ASHRAE/IES
Standard 90.1

186) ASHRAE Standard
90.2

187) NFPA 900
188) NFPA 5000

189) ANSI/ASHRAE/IES/
Standard 189.1

190) International
Green Construction
Code

191) ICC 700

192) California Green
Building

Standards (Calgreen
Code)

193) Water Sense

194) Forest
Steawardship Council

195) SCS Global
Service

196) Cradle-to-Cradle
197) Green Seal
198) Greenguard

199) Greensquared

200) Passive House
Institute

201) NZEB

202) ISO/TS 21931-
1:2006

203) AQUA [ HQE
(Edificios N@o
Residenciais)

204) GBC Brasil
Condominio

205) LEED BD + C
Warehouses and
Distribution Centers

206) LEED GBC Brasil
Casa

207) LEED BD + C Data
Centers

208) Cidades
Excelentes- IGMA 2022

209) Desafio da
Gestdo Municipal-
DGM 2021

210) ENVISION- Rating
System

211) European Smart
Cities

212) Global City
Indicator System
213) Greenroads

214) indice de
Qualidade de Vida
Urbana- IQVU-BH

215) LEED Cidades
e Comunidades
Sustentdveis

216) LEED ND -
Neighborhood

217) singapore’s Green
Plan

218) SGNI
219) STARS

220) SITES (Sustainable
Iniciatives

Fonte: Os autores, 2023.
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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), DOAJ (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 Lépez et al. (2019). A lista completa das BSATs identificadas foi
disponibilizada na péagina do projeto de pesquisa, “Urban Sustainability Assessment
Tool/[ESA-B”.

Lazar e Chithra (2021) trazem uma andlise 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 BSATs quanto
a abrangéncia do conceito de sustentabilidade. Tais lacunas sdo apontadas
nos aspectos sociais e econdmicos que muitas vezes acabam por ndo integrar
as avaliagées (Jamoussi, 2022) e apontam para a necessidade da incluséo da
vis@o 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 poluigdo.

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

Discussoes

Lopez 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:

Revista Jatoba, Goiania, 2023, v.5, e-76768 ©©®



P

RN

— Nl ——

!

!

f

Ferramentas para Avaliagéo da Sustentabilidade nas Edificagoes... Dossie ENsus 2023

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 ndo avalia todos
os aspectos de um edificio sustentdvel. Muitos avaliam a energia e a qualidade do
ambiente interior, enquanto poucos avaliom os aspectos sociais e econdmicos. O
numero considerdvel de métodos considerados pela pesquisa e a profundidade
da andlise realizada & uma importante contribuicdo para o tema.

Jamoussi (2022) realizou uma RSL dos sistemas de certificagdo, e considerou
o contexto da Ardbia 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 (Andlise Hierdrquica de Processos) como
uma ferramenta de estruturagéo dos pesos entre os indicadores (Norouzi, 2020;
Pons-Valladares; Nikolic, 2020) atrelados as ferramentas Delphi e l6gica Fuzzy para
entender quais indicadores deveriom compor o sistema de avaliagdo.

Aspectos emergentes das avaliagdes da sustentabilidade sdo apontados na
quest@io da construgdo passiva, zero energia, zero desperdicio, emprego de
materiais naturais, mudangas climaticas 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
encontraroutrosindicadoresrelevantes paraasuaandlise,e s vezes até estabelecer
pesos para tais, além de definir quais os indicadores sGo mais importantes.
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Consideracoes Finais

Na RSL realizada por essa pesquisa foram encontrados 220 métodos para avaliagéo
de edificagcdes 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 avaliagdo da sustentabilidade, apontam
para lacunas e aspectos a serem melhorados.

As ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade em edificagdes encontradas
nesta pesquisa demonstram, em suas bases de dados, exigéncias e pardmetros
relacionados a seus paises de origem e legislagdo local. Consequentemente,
percebe-se que é dificil aplicar estes sistemas de classificagcdio de edificagdes
a outros paises, o que induz a necessidade do desenvolvimento de sistemas de
avaliagdo local. O principal aspecto a ressaltar, no que se refere ds BSATs para
edificagées, é que o contexto do local de implementagdo (Bairro) é considerado,
quando muito, como uma categoria de avaliagdo, que parece ser estanque e ndo
influencia e ou sofre influéncia das caracteristicas da edificagdo. 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 estd na dificuldade de obten¢do 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 hierarquizacdo.

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