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Certificações de sustentabilidade na escala urbana: como os 

sistemas de avaliação de desempenho consideram a relação 

entre a morfologia urbana, o conforto térmico externo e a 

eficiência energética nos empreendimentos urbanos

5

1. INTRODUÇÃO

	 No contexto da crise climática, as cidades são indiscutivelmente relevantes, pois 

são parte do problema e da solução. Abrigando cerca de 55% da população mundial, o meio 

urbano consome 78% da energia e é o responsável por mais de 60% das emissões de gases 

de efeito estufa (ONU, 2019). Ao mesmo tempo, as cidades são grandemente impactadas 

pelas consequências da crise climática. O aumento da quantidade e da intensidade dos 

eventos climáticos extremos – secas, alagamentos, tempestades, ondas de frio e calor – 

atingem as cidades tanto quanto as demais áreas da superfície terrestre, no entanto, seus 

impactos assumem proporções maiores nos aglomerados urbanos. A baixa densidade de 

áreas verdes e a alteração dos ciclos naturais no ambiente urbano agravam os eventos 

climáticos, enquanto a alta concentração de pessoas e de infraestruturas afetadas tornam 

seus impactos sociais e econômicos mais significativos. Com a projeção de crescimento 

da população urbana para até 68% da população mundial em 2050 (ONU, 2019), tendem 

a crescer a demanda energética, as emissões, os riscos associados e, consequentemente, 

a relevância das cidades na crise climática. Diante de tudo isso, o ambiente construído 
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é visto como parte do problema e da solução ao aquecimento global (Naboni; Natanian; 

Brizzi; Florio, 2019). 

	 Dentre os vários aspectos com influência sobre a forma como as cidades se 

relacionam com a crise climática, a morfologia urbana e as características do ambiente 

construído se destacam, pois, influenciam tanto as emissões quanto a capacidade de 

adaptação e mitigação das cidades aos eventos extremos. A forma como o espaço urbano 

se organiza, sua orientação e volumetria, bem como os materiais que o compõem, definem 

a incidência solar, a circulação de ar e a retenção de calor nestes ambientes, afetando o 

microclima urbano e o desempenho energético das edificações nele inseridas.

	 Diante da previsão de aumento das temperaturas globais e das, cada vez mais, 

frequentes ondas de calor, fica evidente a importância de se considerar a morfologia 

urbana para garantir a habitabilidade nas cidades. O estudo destas interações entre as 

características do ambiente construído e o microclima urbano é amplamente fundamentado 

pela literatura científica, assim como seus impactos na saúde e conforto das pessoas nas 

cidades (Apreda; Reder; Mercogliano, 2020). A exemplo disso, o fenômeno das ilhas de 

calor urbanas ilustra claramente os prejuízos causados pelo desenvolvimento urbano que 

desconsidera o clima, pois está associado ao aumento do desconforto térmico por calor, à 

piora da qualidade do ar ao nível do chão e ao aumento da demanda por resfriamento ativo 

nos ambientes internos. 

	 Dessa forma, a morfologia tem potencial para ser protagonista na construção de 

espaços urbanos que emitem menos e convivem melhor com o aquecimento provocado 

pelas mudanças climáticas. No entanto, existem limitações na aplicação de estratégias 

associando o clima e a morfologia das cidades existentes. Já no desenvolvimento de novos 

espaços urbanos, como loteamentos, bairros planejados e condomínios, a aplicação dessas 

estratégias se torna uma oportunidade mais viável. Nesse sentido, uma das formas de 

estimular que novos empreendimentos urbanos considerem a morfologia em seus projetos 
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e planejamentos é por meio das certificações de sustentabilidade.

	 Certificações de sustentabilidade são ferramentas com objetivo de promover a 

transformação da indústria da construção civil abordando os desafios ambientais ao mesmo 

tempo em que compreendem as necessidades específicas deste mercado (USGBC, 2014). 

Elas promovem a inovação e a implementação das melhores práticas de projeto, auxiliando 

a melhorar a performance do ambiente construído e a torná-lo mais saudável e confortável 

para as pessoas. 

	 Na escala das edificações, as certificações de sustentabilidade já foram amplamente 

revisadas por artigos científicos que exploram e comparam como os temas são abordados 

em cada uma delas. No entanto, existem poucos estudos voltados a certificações de 

sustentabilidade para empreendimentos de escala urbana. Assim, o objetivo deste trabalho 

é analisar as certificações de sustentabilidade na escala urbana para entender se e como 

as interações entre a morfologia urbana, o conforto térmico nas áreas externas e as 

estratégias passivas de eficiência energética são abordadas por elas.

	 Para tal, utilizou-se como abordagem metodológica uma adaptação das revisões 

sistemáticas. Os guias de referência das certificações foram utilizados como base para 

o desenvolvimento de uma investigação estruturada, utilizando “uma estratégia de 

intervenção específica, mediante a aplicação de métodos explícitos e sistematizados de 

busca, apreciação crítica e síntese da informação selecionada” (Linde; Willich, 2003). Como 

resultado, foram observados alguns padrões e diferenças na abordagem das certificações 

analisadas e alguns temas que demandam investigações futuras. 

2. OBJETIVOS

●	 Objetivo Geral: analisar se e como as certificações de sustentabilidade na escala 

urbana (como campus, comunidades, loteamentos, bairros e cidades) abordam as 

interações entre a morfologia urbana, o conforto térmico nas áreas externas e as 
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estratégias passivas de eficiência energética.

●	 Objetivos Específicos:

1.	 identificar se as certificações de sustentabilidade consideram os impactos 

da morfologia no clima urbano;

2.	 identificar quais as principais estratégias de ocupação urbana adaptada ao 

clima mencionadas pelas certificações;

3.	 identificar quais certificações possuem critérios mais rigorosos (aplicação 

de itens obrigatórios relacionados aos temas);

4.	 identificar quais certificações oferecem maior bonificação às estratégias de 

ocupação urbana adaptada ao clima (aplicação de maior peso/pontuação nos 

itens).

3. METODOLOGIA

	 Diante da quantidade de certificações de sustentabilidade disponíveis no mercado 

mundial e da variedade de estruturas de organização que estas podem adotar, a metodologia 

utilizada neste trabalho buscou primeiramente restringir o universo de análise e então 

avaliar as certificações selecionadas de forma a reduzir o impacto das variações de 

estrutura nos resultados obtidos. 

	 Como as certificações utilizam terminologias diferentes para elementos com a 

mesma função, neste artigo padronizou-se tratar por “item/itens” da certificação os 

elementos tratados como “credit”, “prerequisite” e “issue” nas certificações estudadas.

	 A metodologia consiste em três etapas principais: (1) seleção das certificações a 

serem analisadas, (2) filtragem dos itens relativos aos temas em estudos, (3) análise dos 

itens.
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	 Certificações de sustentabilidade podem ser aplicadas a uma vasta gama de 

empreendimentos imobiliários, desde residências unifamiliares e edifícios em altura, 

até condomínios, bairros planejados e mesmo cidades. Além disso, certificações de 

sustentabilidade podem ser aplicadas em diferentes momentos do ciclo de vida de um 

empreendimento, como na fase de planejamento e projeto, de obra ou de operação.

	 Diante dos objetivos definidos para o trabalho, foram selecionadas certificações 

de planejamento e projeto aplicáveis a escala das comunidades, o que incluía bairros 

planejados, condomínios e empreendimentos de escala urbana.

4. Etapa 1 – Seleção das Certificações

	 A seleção das certificações a serem analisadas levou em consideração três critérios: 

o tipo de certificação, sua relevância e a disponibilidade de material para a análise.

	 4.2. Relevância da Certificação

	 4.1. Tipo de Certificação

	 Alguns dos benefícios da aplicação de certificações de sustentabilidade são: (1) orientar 

o planejamento e projeto quanto aos aspectos relevantes a serem observados do ponto de 

vista da sustentabilidade; (2) garantir através da verificação por uma entidade independente 

que um empreendimento atendeu critérios mínimos e conhecidos de sustentabilidade; e 

(3) comparar o nível de sustentabilidade entre diferentes empreendimentos (pelo nível de 

certificação atingido).

	 Do ponto de vista do ranqueamento de sustentabilidade e da validação por terceira 

parte, ponderou-se que quanto maior a representatividade da certificação no mercado e a 

credibilidade do auditor, maior a relevância da certificação para os objetivos desta análise. 

Quanto à orientação ao planejamento e projeto, buscou-se trazer à análise certificações 

desenvolvidas por entidades de diferentes localidades geográficas, ponderando que a 
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variação dos contextos climáticos, culturais e de abordagem projetual das diferentes 

localidades poderia influenciar a estrutura e as medidas propostas pelas certificações, o 

que enriqueceria o estudo.

	 Como sistemas estruturados de requisitos, certificações de sustentabilidade 

normalmente possuem documentos oficiais que apresentam os itens considerados pela 

certificação, neste trabalho tratados por guias de referência. O último critério de seleção 

utilizado foi a disponibilidade de acesso do pesquisador a este material.

	 4.3. Disponibilidade de Material

	 4.4. Certificações Selecionadas

	 De uma lista inicial de dez certificações, quatro foram selecionadas para as fases 

seguintes, representando três entidades desenvolvedoras e três continentes:

a.	 BREEAM Comunidades: certificação lançada em 2008, pelo Instituto de 

Pesquisa em Edificações (Building Research Establishment - BRE). Trata-se de 

uma organização estabelecida no Reino Unido, mas a certificação é aplicável 

internacionalmente, sendo utilizada principalmente por projetos europeus. 

Nesta pesquisa, utilizou-se a versão de agosto de 2017 do guia de referência.

b.	 LEED para Desenvolvimento de Bairros – Planejamento: certificação lançada 

em 2009, pelo Conselho de Construção Sustentável dos Estados Unidos (US 

Green Building Council – USGBC). O selo LEED é o mais amplamente utilizado 

internacionalmente e o LEED ND foi a primeira certificação de escala urbana 

com a marca. Nesta pesquisa, utilizou-se a versão v4 do guia de referência, 

lançada em agosto de 2018. 

c.	 PEARL Comunidade – Projeto e Construção: certificação lançada em 2010, 

pelo Conselho de Planejamento Urbano de Abu Dhabi (Abu Dhabi Urban 
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Planning Council – UPC). A certificação PEARL é parte de um plano de metas 

de sustentabilidade do próprio governo e foi desenvolvida especificamente 

para o contexto do oriente médio. Nesta pesquisa, utilizou-se a versão de 

abril de 2010 do guia de referência.

d.	 LEED para Comunidades – Planejamento e Projeto: certificação beta lançada 

em 2018, também pelo Conselho de Construção Sustentável dos Estados 

Unidos (USGBC). Foi incluída na pesquisa por ser a certificação LEED mais 

recente a abordar a escala das comunidades planejadas e por ter apresentado 

uma boa adesão ao mercado brasileiro. Nesta pesquisa, utilizou-se a versão 

de fevereiro de 2021 do guia de referência.

5. Etapa 2 – Filtro Temático

	 A fim de filtrar quais itens das certificações abordam os temas de interesse da 

pesquisa, foi realizada uma busca por palavras-chave em cada um dos guias de referência 

selecionados. Foram utilizados 10 termos de busca associando morfologia urbana ao 

conforto térmico em áreas externas e a eficiência energética: Orientação, Volumetria, 

Passivo, Microclima, Conforto Térmico, Conforto de Pedestres, Conforto Externo, Ilha de 

Calor, Calor Urbano, Confortável1.

	 Para cada palavra-chave pesquisada, foram registrados o número de vezes que o 

termo foi identificado no guia de referência e a lista dos itens que as mencionaram.

1 A pesquisa utilizou os termos em inglês: “Orientation”,” Massing”, “Passive”, “Microclimate”, “Thermal Comfort”, “Pedestrian 
Comfort”, “Outdoor Comfort”, “Heat Island”, “Urban Heat”, “Comfortable”.

	 5.1. Pesquisa por palavras-chave

	 5.2. Classificação de enfoque

	 Cada um dos itens que mencionaram as palavras-chave pesquisadas foi analisado 
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individualmente, visando entender o objetivo do item e confirmar que a palavra-chave 

estava efetivamente sendo utilizada no contexto dos temas da pesquisa.

	 A partir da leitura e análise de cada um dos itens, foi realizada a classificação destes 

em 3 categorias de enfoque, sem sobreposições: (1) itens diretamente associados aos temas da 

pesquisa, (2) itens indiretamente associados aos temas da pesquisa e (3) itens não associados 

aos temas da pesquisa.

	 Foram consideradas as seguintes definições para as categorias de enfoque 

mencionadas: 

a.	 Diretamente Associados: itens onde as palavras-chave foram mencionadas 

no contexto dos temas da pesquisa e cujo objetivo do item é principalmente 

voltado aos temas da pesquisa. Por exemplo, o item LC-R4: Estratégia de 

Conforto Térmico Externo (“LC-R4: Outdoor Thermal Comfort Strategy”), 

da certificação PEARL, menciona a palavra-chave “Conforto Térmico” no 

contexto dos temas de pesquisa e tem como objetivo melhorar o conforto 

térmico externo.

b.	 Indiretamente Associados: itens onde as palavras-chave foram mencionadas 

no contexto dos temas da pesquisa, mas cujo objetivo do item é voltado a 

outro aspecto da sustentabilidade. Nesses itens, de maneira geral, os temas 

da pesquisa têm influência sobre o objetivo do crédito, mas são apenas uma 

das variáveis envolvidas e não o objetivo principal. Por exemplo, o item LC-

1: Práticas de Apoio ao Transporte (“LC-1: Transit Supportive Practices”), 

da certificação PEARL, menciona a palavra-chave “Conforto Térmico” no 

contexto dos temas de pesquisa, no entanto tem como objetivo facilitar o uso 

do transporte público.

c.	 Não Associados: itens onde as palavras-chave foram mencionadas em um 

contexto não associado aos temas da pesquisa. 
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6. Etapa 3 – Análises

	 Dois recursos utilizados por certificações para atribuírem relevância a um tema são 

(1) tornar um ou mais itens relativos ao tema obrigatórios a todos os projetos que buscam 

ser certificados com o selo e (2) atribuir uma pontuação alta aos itens opcionais relativos ao 

tema.

	 A fim de entender a relevância atribuída aos temas da pesquisa dentro das 

certificações analisadas, os itens classificados como Diretamente Associados tiveram as 

pontuações relativas levantadas e foram classificados quanto ao tipo (obrigatório / opcional) 

e ao tema (conforto térmico externo / estratégias passivas de eficiência energética).

	 6.1. Percepção de relevância dos temas

	 6.2. Aprofundamento dos temas

	 Por fim, os itens classificados como Diretamente Associados foram detalhadamente 

analisados visando entender como são abordados, quais aspectos considerar e quais 

requisitos aplicam. Ao final, cada um dos itens foi classificado quanto ao seu requisito 

variando entre (a) descritivo; (b) prescritivo e (c) baseado em performance.

	 Foram consideradas as seguintes definições para as categorias de requisitos 

mencionadas: 

a.	 descritivos: aqueles cujo atendimento é demonstrado através de uma 

narrativa explanatória de como os assuntos requeridos pelo item foram 

abordados no projeto. Por exemplo: o item SE 08 – Microclima (“SE 08 – 

Microclimate”) da certificação BREEAM tem como requisito a apresentação 

de um estudo de microclima para o empreendimento.

b.	 prescritivos: aqueles cujo atendimento é demonstrado pela implementação 

no projeto de uma ou mais das estratégias listadas pelo item. Por exemplo: o 
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item NPDc14 – Arborização Alinhada e Sombreamento Viário (“NPDc14 – Tree-

Lined and Shaded Streetscapes”) da certificação LEED ND tem como requisito 

que pelo menos 40% do comprimento das calçadas do empreendimento seja 

sombreado por árvores ou estruturas permanentes com alta refletância.

c.	 baseados em performance: aqueles cujo atendimento é demonstrado pela 

performance combinada das estratégias implementadas no caso específico 

do projeto. Por exemplo: o item GIBp1 – Performance Energética Mínima das 

Edificações (“GIBp1 – Minimum Building Energy Performance”) da certificação 

LEED ND tem como requisito que as edificações da comunidade sejam no 

mínimo 2% mais eficientes que a edificação de referência, o que deve ser 

demonstrado através de simulação computacional específica.

	 A Tabela 1 compila as informações levantadas.
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 Tabela 1. Levantamento de Informações

 Fonte: Autor (2023). 
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7. resuLtados e discussões

	 7.1. etapa 2 - filtro temático

		  7.1.1. Pesquisa por palavras-chave

	 A pesquisa por palavras-chave resultou em 296 menções totais, considerando os 10 

termos pesquisados e os 4 guias de referência. Os termos mais citados foram “Orientação” 

(73), “Ilha de Calor” (50) e “Conforto Térmico” (36), enquanto os termos menos citados 

foram “Conforto Externo” (1), “Volumetria” (4) e “Conforto de Pedestres” (5). A certificação 

com maior quantidade de menções às palavras-chave foi a certificação LEED ND com 

50% (160) das menções totais, enquanto a certificação LEED para Comunidades foi a que 

apresentou o menor número de menções, apenas 2% (5). No entanto, ressalta-se que não é 

possível realizar comparações ou inferências entre as certificações a partir dos resultados 

da pesquisa por palavras-chave, pois os guias de referência possuem tamanhos e níveis de 

detalhamento significativamente diferentes, o que pode distorcer as conclusões.

	 Ao todo, 47 itens foram associados aos termos pesquisados, sendo que os termos 

que resultaram em mais itens associados foram “Confortável” (23), “Orientação” (15) 

e “Microclima” (12), enquanto “Conforto Externo” (1), “Volumetria” (2) e “Conforto de 

Pedestres” (2) resultaram em um menor número de itens associados. A certificação LEED 

ND foi a que apresentou a maior número de itens associados às palavras-chave, 47% (22), 

seguida pela certificação PEARL, 28% (13), BREEAM, 17% (8) e LEED para Comunidades, 8% 

(4).

	 O Gráfico 1 relaciona o número de vezes que um termo foi citado e a quantidade de 

itens com o qual foi relacionado e ressalta algumas discrepâncias. O termo “Confortável” 

foi associado com a maior quantidade de itens, no entanto, figura na sexta posição quanto 

ao número de menções, demonstrando que o termo é utilizado poucas vezes no mesmo 

item. Já os termos “Orientação”, “Conforto Térmico” e “Ilha de Calor” apresentaram o 
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comportamento oposto, sendo mencionados proporcionalmente mais vezes por item 

associado.

 Gráfico 1. Busca por Palavras-Chave

 Fonte: Autor (2023). 

		  7.1.2. Classificação de enfoque

	 Dos 47 itens que mencionaram as palavras-chave, 25% (12) foram classificados como 

Diretamente Associados aos temas da pesquisa, 30% (14) como Indiretamente Associados e 

45% (21) como Não Associados. 

	 Os termos que resultaram em maior número de itens Diretamente Associados ao 

tema da pesquisa foram “Orientação”, “Microclima”, “Passiva” e “Conforto Térmico”, com 

7, 6, 5 e 5 itens, respectivamente. A palavra-chave que resultou em maior número de itens 

Não Associados ao tema da pesquisa foi “Confortável” (13 itens não associados), seguida 

de “Orientação” e “Passiva” (5 e 4 itens, respectivamente). A palavra-chave que resultou 

em maior número de itens Indiretamente Associados ao tema da pesquisa também foi 

“Confortável” (6 itens não associados), seguida de “Microclima” e “Orientação” (4 e 3 itens, 

respectivamente).

	 Em comparação com os resultados obtidos na pesquisa por palavras-chave, a 

classificação por enfoque demonstrou que alguns dos termos de busca utilizados foram 
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proporcionalmente mais associados aos temas da pesquisa do que outros (Gráfico 2). 

Utilizando o indicador “número de itens classificados como Diretamente Associados 

/ número de itens associados totais” para cada uma das palavras-chave da pesquisa, 

observou-se que apenas 17% dos itens associados ao termo “Confortável” eram Diretamente 

Associados ao tema da pesquisa, enquanto 26% eram Indiretamente Associados e a 

maior parcela de itens, 57%, não estava em contexto associado ao conforto térmico em 

áreas externas ou a estratégias passivas de eficiência energética. Os termos de busca que 

apresentaram a melhor correlação com os temas da pesquisa foram “Volumetria” (100% 

diretamente associado, 2 itens associados), “Conforto Térmico” (71% diretamente associado, 

7 itens associados) e “Calor Urbano” (67% diretamente associado, 6 itens associados).

 Gráfico 2. Associação da palavra-chave aos temas da pesquisa

 Fonte: Autor (2023). 

	 Em relação às certificações, dos quatro guias analisados, 75% deles apresentaram 

itens diretamente associados aos impactos da morfologia urbana e das características do 

ambiente construído no conforto térmico e desempenho energético das comunidades.

	 O PEARL Comunidade foi a certificação que apresentou maior quantidade de itens 

com enfoque nos temas da pesquisa, contribuindo com 50% (6) dos itens Diretamente 

Associados e 43% (6) dos itens Indiretamente Associados (Gráfico 3). As certificações 

LEED ND e BREEAM contribuíram com 33% e 17% dos itens Diretamente Associados, 
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respectivamente, e a certificação LEED para Comunidades não apresentou nenhum item 

Diretamente Associado a conforto térmico em áreas externas ou a estratégias passivas de 

eficiência energética.

	 Comparando o total de itens filtrados por certificação com a classificação de enfoque, 

observou-se que a certificação LEED ND apresentou a pior taxa de conversão. Apesar de 

ter contribuído com 47% dos itens que mencionava um ou mais dos termos pesquisados (22 

itens), 73% destes itens (16) foram classificados como Não Associados. Ou seja, apenas 18% 

dos itens inicialmente identificados eram efetivamente Diretamente Associados aos temas 

da pesquisa (Gráfico 4).

 Fonte: Autor (2023). 

 Gráfico 3. Porcentagem das 
certificações nas classificações de 

enfoque

 Gráfico 4. Itens por certificação

	 7.2. etapa 3 - ANÁLISES

		  7.2.1. Percepção de relevância dos temas

	 Dos 12 itens Diretamente Associados aos temas da pesquisa, 5 são obrigatórios e 8 

são opcionais1
2. Todas as certificações com itens nesta categoria apresentaram pelo menos 

2 Um dos itens da certificação BREEAM Comunidades contém requisitos obrigatórios e opcionais, por isso foi contabilizado 
nos dois grupos.
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1 item classificado como obrigatório, no entanto, apenas a certificação PEARL apresentou 

um item obrigatório enquadrado no tema de conforto térmico das áreas externas enquanto 

as certificações LEED ND e BREEAM abordaram o tema apenas nos itens opcionais.

	 A certificação com maior pontuação atribuída a itens Diretamente Associados 

ao tema da pesquisa foi a certificação BREEAM com 14 pontos, o que representa 14% da 

pontuação máxima da certificação, seguida pela certificação PEARL com 12 pontos (7,5%) e 

a certificação LEED ND com 4 pontos (3,6%). 

	 Uma grande variação na distribuição de pontos entre os temas da pesquisa em cada 

uma das certificações foi observada. O tema “Estratégias Passivas de Eficiência Energética 

representa” 11% da pontuação total da certificação BREEAM, enquanto na certificação 

LEED ND este tema representa apenas 0,9%. Já o tema de “Conforto Térmico nos Ambientes 

Externos” possuí representatividades similares na pontuação das certificações LEED ND e 

BREEAM, mas desponta com 7,5% dos pontos totais na certificação PEARL Comunidade. 

	 É importante ressaltar que, neste caso, a estrutura das certificações impactou 

significativamente a percepção de relevância apresentada acima. Pois a forma como os 

requisitos são abordados, se em itens combinados ou independentes, obrigatórios ou 

opcionais, pode distorcer a pontuação associada a um tema para mais ou para menos. 

Por exemplo, a certificação BREEAM possui 11 pontos associados a um crédito que aborda 

estratégias passivas para eficiência energética, no entanto, esta pontuação não é associada 

apenas a estratégias passivas, mas ao conjunto de estratégias de eficiência energética 

da comunidade, incluindo, entre outras coisas, sistemas elétricos, mecânicos e geração 

renovável. De forma similar, a pontuação associada às estratégias passivas de eficiência 

energética na certificação LEED ND pode passar a impressão de que o tema é menos relevante 

na certificação do que o conforto nos ambientes externos, no entanto, a certificação possuí 

itens obrigatórios associados à eficiência enquanto o conforto em ambientes externos é 

abordado apenas nos itens opcionais.
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 Fonte: Autor (2023). 

 Gráfico 5. Tipo de Item por 
Certificação

 Gráfico 6. Tema do Item por 
Certificação

 Gráfico 7. Porcentagem da 
Pontuação Total por Tema

	 7.2.2. Aprofundamento dos temas

a.	 Conforto Térmico nas Áreas Externas

	 O BREEAM e o PEARL abordam conforto térmico nas áreas externas com uma visão 

holística. Ambas as certificações demandam avaliações do impacto do empreendimento no 

microclima1|3  e iniciam com requisitos de simples atendimento que avançam progressivamente 

em termos de complexidade.

	 Na certificação PEARL, o desenvolvimento da estratégia de conforto térmico para 

as áreas externas é parte dos requisitos de atendimento de um item obrigatório (LC-R4: 

Estratégia de Conforto Térmico Externo). Trata-se de um requisito descritivo, porém 

a certificação é clara sobre o conteúdo da narrativa. São indicados tópicos mínimos 

relacionados a morfologia (orientação, sombreamento, ventilação), propriedade dos materiais 

utilizados (refletância, massa térmica) e estratégias de resfriamento, além de oferecer um 

direcionamento sobre espaços públicos prioritários para eventuais intervenções propostas 

(calçadas, estacionamentos, praças). Além disso, é importante ressaltar que, ainda como 

parte do item obrigatório, todos os projetos devem atender a um requisito de sombreamento 

mínimo dos espaços públicos.

3 PEARL usa o termo “Estratégia de Conforto Térmico Externo” (“Outdoor Thermal Comfort Strategy”), BREEAM usa o 
termo “Estudo de Microclima” (“Microclimate Study”).
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	 Os três itens opcionais que abordam conforto térmico externo na certificação PEARL 

apresentam requisitos prescritivos e estão organizados por tipo de estratégia. O item “RE-1: 

Estratégias Comunitárias para Resfriamento Passivo” (“RE-1: Community Strategies for Passive 

Cooling”) apresenta estratégias relativas a definições iniciais de desenho e uso do solo, como 

a orientação da malha urbana, a volumetria das edificações e o posicionamento dos espaços 

verdes. O item “LC-9: Melhorias no Conforto Térmico Externo” (“LC-9: Improved Outdoor 

Thermal Confort”) apresenta estratégias de remoção de calor, especialmente associadas à 

ventilação e sombreamento, explorando medidas como ventilação cruzada, torres de vento, 

paredes verdes vazadas e “ventilação descendente” (“downwashing”)24. Por fim, o item “RE-

2: Redução do Calor Urbano”, aborda estratégias para redução da retenção de calor, com 

medidas como sombreamento e seleção de materiais de alta refletância para pavimentações. 

Conforme demonstrado, a maior parte das estratégias propostas pela certificação PEARL 

são voltadas especificamente para redução do calor, o que se justifica pelo fato de esta 

certificação ter sido desenvolvida especificamente para o contexto climático de Abu Dhabi.

	 A certificação BREEAM reúne toda a problemática do conforto térmico em apenas 

um item (SE 08 – Microclima, “SE 08 – Microclimate”), o qual aborda o estudo de microclima 

de forma mais ampla, incluindo alguns tópicos mínimos não relacionados ao conforto 

térmico, como poeira, poluição e paisagem acústica. Apenas o desenvolvimento do estudo 

de microclima já é passível de uma pontuação inicial na certificação, porém, projetos 

que implementem medidas para minimizar os impactos negativos, alcançam pontuações 

superiores. No entanto, a certificação não apresenta medidas prescritivas mínimas e nem 

define métricas claras para definir se condições microclimáticas mais favoráveis foram 

alcançadas.

	 A certificação LEED ND aborda o conforto térmico organizando seus itens por tipo 

4 Building downwash é um efeito de ventilação que ocorre quando um edifício muito alto é rodeado por edifícios mais 
baixos. O edifício mais alto bloqueia a passagem do vento e a redireciona para baixo, causando um fluxo de vento em 
direção ao solo. Por consequência, esse efeito provoca a significativa circulação de ar no nível do solo (Ribeiro, 2023).  
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de estratégia, com um item direcionado a sombreamento (NPDc14 – Arborização Alinhada 

e Sombreamento Viário) e outro a seleção de materiais com alta refletância (GIBc9 – 

Redução de Ilhas de Calor, “GIBc9 – Heat Island Reduction”). Ambos os itens apresentam 

medidas prescritivas que devem ser implementadas por um mínimo da área ou das vias 

do empreendimento para demonstrar atendimento, mas nenhum dos itens leva em 

consideração o impacto da morfologia urbana no microclima.

	 Na avaliação do conforto térmico nos ambientes externos, as simulações 

computacionais são mencionadas pelas certificações PEARL e BREEAM, porém nenhum 

dos itens analisados utilizou métricas baseadas em performance para avaliar o conforto 

térmico nos ambientes externos. Ainda assim, a certificação PEARL foi a única a apresentar 

mecanismos para valorizar a aplicação de técnicas avançadas de análise 5  3para a otimização 

e comprovação dos resultados das estratégias propostas.

b.	 Estratégias Passivas de Eficiência Energética

	 As três certificações com itens Diretamente Associados a estratégias passivas de 

eficiência energética abordam duas escalas: a escala das edificações e a escala urbana – o 

que também engloba a performance dos edifícios dentro do empreendimento. No entanto, 

enquanto o LEED ND e o PEARL possuem itens obrigatórios especificamente dedicados à 

escala das edificações, o BREEAM aborda as duas escalas no mesmo item. 

	 Na escala urbana, o BREEAM e o PEARL requerem como requisito obrigatório que os 

empreendimentos desenvolvam uma estratégia de energia 6 4holística, sendo que as estratégias 

passivas de eficiência energética são apenas um dos aspectos a serem considerados. No 

entanto, a abordagem e os tópicos mínimos obrigatórios a serem apresentados nas narrativas 

5 O item “RE-1: Estratégias Comunitária para Resfriamento Passivo” apresenta uma alternativa cujo requisito é demostrar 
a aplicação de técnicas avançadas de análise solar e de ventos, como por exemplo: análise de exposição solar, modelagem 
computacional da dinâmica dos fluídos (CFD) e teste de túnel de vento. 

6 PEARL usa o termo Estratégia Energética da Comunidade (“Community Energy Strategy”), BREEAM usa o termo Estratégia 
Energética (“Energy Strategy”).
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de comprovação destes requisitos variam significativamente entre as duas certificações.

	 No PEARL, a estratégia de energia é analisada sob a ótica da demanda energética, 

exigindo que projetos apresentem informações como o consumo anual de energia (MWh), 

a demanda de pico (MW) e o potencial de geração de energia renovável local. As estratégias 

passivas de eficiência energética, como orientação das vias, disposição, volumetria e 

orientação das edificações e estratégias de sombreamento, são consideradas itens mínimos 

obrigatórios a serem discutidos nas estratégias de energia – o que deixa claro que a certificação 

não só reconhece a relevância dos aspectos morfológicos urbanos na performance energética, 

mas também exige que eles sejam considerados pelos empreendimentos que buscam o selo. 

No entanto, o item possui apenas requisitos descritivos e não estabelece critérios mínimos 

para os empreendimentos.

	 No BREEAM, a estratégia de energia na escala urbana é analisada sob a ótica 

das emissões de carbono associadas à demanda energética. Para atender ao requisito 

obrigatório, os empreendimentos devem apenas apresentar estimativas das emissões de CO2 

considerando um cenário de referência e o cenário de projeto, sendo que, como requisito 

opcional, podem pontuar quanto à redução de emissões alcançada do cenário de projeto 

em relação ao cenário de referência. Neste contexto, as estratégias passivas de eficiência 

energética, como a orientação das vias e quadras, o sombreamento e a ventilação natural, 

são mencionadas dentre os tópicos mínimos a serem abordados na estratégia energética da 

comunidade. 

	 Na escala das edificações, o PEARL exige que as comunidades certificadas com o selo 

elaborem diretrizes de eficiência energética e as imponham a todos os edifícios a serem 

desenvolvidos dentro do empreendimento. O item é claro sobre o conteúdo mínimo das 

diretrizes, que incluem estratégias passivas (orientação do edifício, proporção de vidro 

das fachadas, definições de envoltória e sombreamento), definição dos sistemas elétricos e 

mecânicos (HVAC, iluminação, medição) e alternativas de geração de energia renovável. 
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	 O LEED ND, por sua vez, concentra as estratégias na escala das edificações no item 

obrigatório “GIBp1 – Performance Energética Mínima das Edificações”. Este item requer que o 

empreendimento demonstre que as suas edificações obterão uma performance energética 

eficiente e prevê três formas de atendimento, sendo duas delas prescritivas e uma baseada 

em performance. As alternativas prescritivas demandam a implementação das medidas 

obrigatórias e recomendadas pela norma americana ASHRAE 90.1/2010. A alternativa baseada 

em performance, requer que os projetos demonstrem, através de simulação computacional, 

que as edificações no empreendimento possuirão desempenho energético mais eficiente75 do 

que um edifício de referência modelado conforme o Apêndice G da ASHRAE 90.1/2010. Nesse 

item, ao longo de todas as alternativas apresentadas, a única estratégia passiva mencionada 

diretamente, no texto do guia de referência da certificação, é a orientação da edificação, 

embora outras estratégias possam ser mencionadas na norma supracitada.

	 Na escala urbana, a orientação das quadras e dos edifícios também é a única estratégia 

passiva considerada no LEED ND. No item opcional “GIBc10 - Orientação Solar” (“GIBc10 - 

Solar Orientation”), são bonificados projetos que alinhem suas quadras e edificações dentro 

de um intervalo de 15º acima ou abaixo do eixo Leste-Oeste.

	 Na temática da eficiência energética, todas as certificações mencionaram simulações 

computacionais, porém abordando apenas a escala das edificações. Em todos os casos, 

as simulações computacionais são aplicadas de forma estruturada, com métricas claras, 

metodologias definidas e de forma conjunta com requisitos de performance, como metas de 

redução de consumo em relação a uma referência86. 

7 O percentual mínimo de redução do consumo para atendimento do requisito varia entre 2% e 5%, a depender do tipo de 
edificação.

8 Na certificação PEARL a simulação computacional é abordada no item “RE-5: Energy Efficient Buildings”, que não foi 
analisado nesta pesquisa porque não menciona os termos de busca utilizados e não aborda diretamente os temas estudados. 
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8. CONCLUSÃO

	 O impacto da morfologia urbana e das características do ambiente construído no 

microclima e no desempenho energético das cidades, já foi reconhecido e incluído entre os 

temas abordados pelas principais certificações de sustentabilidade na escala urbana. No 

entanto, observa-se uma significativa variação na abordagem e na profundidade com que 

esta relação é tratada nas certificações estudadas. 

	 Na temática do conforto térmico em ambientes externos, duas abordagens 

contrastantes foram identificadas. Algumas certificações fazem uso de requisitos 

descritivos e requerem o desenvolvimento de estratégias de conforto partindo de uma visão 

global do empreendimento em seu contexto. Outras certificações abordam diretamente 

os fatores de influência de maneira isolada, utilizando-se de requisitos prescritivos 

para sombreamento ou seleção de materiais de alta refletância, por exemplo. As duas 

abordagens possuem aspectos negativos e positivos que dependem de discussões mais 

amplas e fundamentadas em estudos de caso para que possam ser comparadas de forma 

assertiva. Alguns dos aspectos a serem mais bem compreendidos em avaliações futuras 

são: quais abordagens propiciam maior flexibilidade e autonomia para o desenvolvimento 

do masterplan? Quais estimulam mais os planejadores a refletirem sobre os impactos da 

urbanização no microclima das cidades? Quais permitem a assimilação e incorporação das 

estratégias de sustentabilidade de forma mais fácil? E finalmente, qual abordagem leva 

os empreendimentos a alcançarem melhores níveis de conforto térmico nos ambientes 

externos? 

	 Na temática das estratégias passivas de eficiência energética, as abordagens 

propostas pelas certificações seguiram um padrão de segmentação da análise em duas 

escalas, a escala urbana e a escala dos edifícios, embora haja sobreposições significativas 

entre elas. No que tange a escala urbana, a mesma diferenciação de abordagem identificada 

na temática de conforto térmico foi constatada. Algumas certificações mantiveram o foco 
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no desenvolvimento de estratégias holísticas, com requisitos descritivos, enquanto outras 

focaram na implementação direta e objetiva das melhores práticas, requisitos prescritivos. 

De forma que as mesmas considerações e reflexões sobre trabalhos futuros podem ser 

aplicadas.

	 Já na escala das estratégias passivas de eficiência energética para edificações, 

as certificações variaram entre medidas descritivas, como o desenvolvimento de 

regulamentações de eficiência energética para edificações dentro dos empreendimentos 

avaliados; medidas prescritivas, como a implementação de recomendações normativas 

existentes; e medidas baseadas em performance, com métricas de eficiência mínima em 

relação a modelos de referência e demonstradas através de simulação computacional.

	 De maneira geral, constatou-se também que as certificações em escala urbana 

ainda exploram muito pouco o potencial das ferramentas de simulação computacional. 

A maior parte dos itens analisados utiliza métricas prescritivas e genéricas, as quais, 

apesar de boas práticas, não necessariamente garantem uma melhora no desempenho e 

podem não representar a alternativa com o melhor custo-benefício para o contexto em 

análise. O uso das ferramentas computacionais para a definição de abordagens específicas 

para os projetos em questão pode ser de grande valia para as certificações, aumentando 

a flexibilidade das soluções e melhorando o desempenho dos projetos. Neste sentido, é 

fundamental que sejam conduzidos estudos futuros para investigar o uso de indicadores 

de conforto térmico para ambientes externos como métricas baseadas em performance 

para as certificações.
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