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Resumo — Este estudo apresenta uma analise da convergéncia das praticas globais
de ESG (Ambiental, Social e Governanga) em Habitacdo de Interesse Social (HIS)
com os estagios de maturidade da Pratica Recomendada ABNT PR 2030 (2024).
Conduziu-se uma revisdo sistematica da literatura baseada no protocolo PRISMA
2020. A prospeccao bibliografica ocorreu nas bases de dados Scopus, Web of Science
e SciELO, resultando em 101 artigos filtrados e estratificados pela técnica de peso da
evidéncia. Os resultados demonstram que a literatura recente concentra-se
principalmente nos niveis estratégico e transformador da norma. Observa-se, nesse
contexto, uma transicdo do foco exclusivo na ecoeficiéncia para abordagens
integradas, que incluem modelos multicritério, governanga de dados e o uso de
tecnologias como gémeos digitais e inteligéncia artificial. Conclui-se que o setor
habitacional avanga de modelos orientados ao custo inicial para a gestao integral do
ciclo de vida, com o eixo de governanga atuando como habilitador da sustentabilidade
financeira e da justica espacial, embora a dimensao social inclusiva permanega como
uma fronteira de maturidade a ser consolidada na pratica.

Palavras-chave: Habitagdo de interesse social. Inovagdo. Maturidade. Revisao
sistematica. Sustentabilidade.

ESG maturity and innovation in social housing: systematic review through
ABNT PR 2030

Abstract — This study analyzes the convergence of global ESG (Environmental,
Social, and Governance) practices in Social Housing (SH) with the maturity levels
defined by the Recommended Practice ABNT PR 2030 (2024). A systematic literature
review was conducted following the PRISMA 2020 protocol. The literature search was
performed across the Scopus, Web of Science, and SciELO databases, yielding 101
articles filtered and stratified using the weight of evidence technique. The results
indicate that recent research has predominantly focused on the strategic and
transformative levels of the standard. In this context, a paradigm shift is observed from
an exclusive focus on eco-efficiency toward integrated approaches, including multi-
criteria decision models, data governance, and the integration of emerging
technologies such as digital twins and artificial intelligence. This study concludes that
the social housing sector is progressing from cost-driven models to comprehensive
life-cycle management, where the governance axis serves as an enabler of both
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financial sustainability and spatial justice, although the inclusive social dimension
remains a maturity frontier yet to be consolidated in practice.

Keywords: Innovation. Maturity. Social housing. Sustainability. Systematic review.

Madurez ESG e innovacién en la vivienda social: revisidon sistematica segun la
ABNT PR 2030

Resumen — Este estudio analiza la convergencia de las practicas globales de ESG
(Ambiental, Social y Gobernanza) en Vivienda de Interés Social (VIS) con los niveles
de madurez establecidos en la Practica Recomendada ABNT PR 2030 (2024). Se
llevé a cabo una revisidon sistematica de la literatura fundamentada en el protocolo
PRISMA 2020. La busqueda bibliografica se realizé en las bases de datos Scopus,
Web of Science y SciELO, obteniendo 101 articulos filtrados y estratificados mediante
la técnica de peso de la evidencia. Los resultados demuestran que la literatura mas
reciente se concentra principalmente en los niveles estratégico y transformador de la
norma. En este marco, se observa una transiciéon desde el enfoque exclusivo en la
ecoeficiencia hacia abordajes integrados que incorporan modelos multicriterio,
gobernanza de datos y el uso de tecnologias emergentes como gemelos digitales e
inteligencia artificial. Se concluye que el sector habitacional avanza de modelos
orientados a costos hacia la gestion integral del ciclo de vida, en la cual el eje de
gobernanza actua como facilitador de la sostenibilidad financiera y la justicia espacial,
mientras que la dimensién social inclusiva permanece como una frontera de madurez
que requiere consolidacién en la practica.

Palabras clave: Innovacion. Madurez. Revision sistematica. Sostenibilidad. Vivienda
social.

Introducgao

A crise habitacional global representa um dos desafios urbanos mais criticos da
contemporaneidade. Dados do Programa das Nag¢des Unidas para os Assentamentos
Humanos (UN-Habitat) apontam que aproximadamente 1,6 bilhdo de pessoas residem
em habitagdes inadequadas, com uma demanda projetada de 96.000 novas unidades
diarias até 2030 para suprir o déficit mundial (Castillo et al., 2026). No entanto, a
urgéncia quantitativa tem, historicamente, negligenciado aspectos qualitativos,
resultando em empreendimentos de Habitacdo de Interesse Social (HIS)
caracterizados pela monofuncionalidade, segregacdo socioespacial e baixa
ecoeficiéncia (Gongalves et al., 2020).

Neste cenario, o setor da construgao civil, responsavel por cerca de 37% das
emissdes globais de CO: relacionadas a energia (Castillo et al., 2026), enfrenta a
pressao de transitar de solugdes puramente orientadas ao custo para modelos de
negocio baseados na agenda ESG, do inglés Environmental, Social, and Governance
(Ambiental, Social e Governanga). Conforme preconizado pela Pratica Recomendada
ABNT PR 2030 — Ambiental, social e governanga (ASG) — Conceitos, diretrizes e
modelo de avaliacao e direcionamento para organizagées (ABNT, 2024), o ESG nao
deve ser compreendido apenas como uma métrica de sustentabilidade, mas como um
modelo de gestdo que integra a avaliagcdo de riscos e a geragcao de valor
compartilhado para todas as partes interessadas.

A implementacao de critérios ESG em projetos de HIS apresenta complexidades
intrinsecas, como as restricobes orgcamentarias e a necessidade de alinhar o
desempenho técnico com as demandas socioculturais dos moradores (Moghayedi et
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al., 2021). A literatura recente aponta que a integracao de tecnologias emergentes —
como a Impressao 3D de concreto, gémeos digitais (digital twins) e a otimizagao
computacional de fachadas — pode atuar como catalisadora para superar essas
barreiras, permitindo a customizacdo em massa e a resiliéncia climatica sem
comprometer a viabilidade econémica (Mohamed et al., 2023).

No contexto brasileiro, embora existam instrumentos de certificacido em fase de
projeto, como o Selo Casa Azul, observa-se uma caréncia de metodologias que
garantam a transicao eficiente dessas diretrizes para a fase de ocupacao (Gongalves
et al., 2020). E neste hiato que o comissionamento de edificacdes desponta como um
processo integrador fundamental. Historicamente negligenciado em projetos de HIS
sob a justificativa de restricdo de custos iniciais o CAPEX (Capital Expenditure -
Despesas de Capital), o comissionamento atua como o elo de garantia de qualidade
entre o projeto e a operagao. Sob a o6tica da agenda ESG, ele deixa de ser apenas
uma auditoria técnica de engenharia para se consolidar como um mecanismo de
Governanga (G), assegurando que o desempenho ambiental (E) projetado se traduza,
de fato, em reducao de custos operacionais, resili€ncia climatica e habitabilidade para
as populagdes vulneraveis (S).

A publicagao da Pratica Recomendada ABNT PR 2030 (ABNT, 2024) introduziu
um modelo de avaliagdo composto por cinco estagios evolutivos de maturidade (1.
Elementar, 2. Nao Integrado, 3. Gerencial, 4. Estratégico e 5. Transformador),
estabelecendo uma régua normativa para a jornada de sustentabilidade das
organizagdes.

O estagio 5 (Transformador) destaca-se ao representar a transigdo definitiva
para o paradigma do ESG 2.0, no qual a sustentabilidade deixa de ser uma agenda
reativa de mitigacdo de riscos para se tornar o nucleo de um modelo de negdcio
regenerativo. Sob essa perspectiva, a HIS é redefinida pelos principios do Ecodesign,
integrando requisitos socioambientais, justica social e eficiéncia circular em todo o
ciclo de vida do ativo, superando abordagens orientadas ao custo inicial (Castillo et
al., 2026). O objetivo consiste em gerar impactos positivos que transcendem os limites
fisicos da edificacao e influenciam toda a cadeia de valor do setor habitacional.

Contudo, identifica-se uma lacuna no conhecimento cientifico sobre como as
evidéncias de vanguarda da literatura global convergem para esses niveis de
maturidade especificos da norma brasileira. O que se pesquisa hoje no mundo em
termos de Sustainable Innovative Affordable Housing - Habitacdo Acessivel,
Inovadora e Sustentavel — (SIAH) € suficiente para elevar a HIS ao patamar ‘Lider’ da
norma brasileira?

Para responder a essa questao, este artigo apresenta uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) com o objetivo de analisar a convergéncia das praticas globais de
ESG em HIS com os critérios e estagios de maturidade da Pratica Recomendada
ABNT PR 2030 (ABNT, 2024). A pesquisa busca nao apenas sintetizar o estado da
arte, mas também mapear lacunas tematicas e tecnoldgicas que obstaculizam o
alcance do estagio transformador pelas organizacdes do setor habitacional.

Materiais e métodos

A presente Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi conduzida em estrito
alinhamento com as diretrizes e o rigor metodoldgico do protocolo PRISMA 2020, do
inglés Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises), garantindo um
escrutinio transparente, auditavel e replicavel.
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Salienta-se que ferramentas de inteligéncia artificial foram empregadas nesta
pesquisa estritamente para fins de revisdo gramatical, corre¢ao ortografica e
refinamento estilistico do texto final, cabendo aos autores a integral responsabilidade
pela autoria, analise dos dados, estruturacao e elaboracédo do conteudo.

Formulagao da questao de pesquisa (SPIDER Framework)

Para a definicdo da questdo norteadora, optou-se pelo acrénimo SPIDER
(Sample, Phenomenon of Interest, Design, Evaluation, Research type - Amostra,
Fenémeno de Interesse, Desenho, Avaliagao, Tipo de Pesquisa), conforme proposto
por Cooke, Smith e Booth (2012). Esta escolha justifica-se pela natureza qualitativa e
estratégica do objeto de estudo, superando as limitagdes do modelo clinico tradicional
PICO no campo da gestao e engenharia urbana.

S (Sample): Projetos e politicas de Habitagao de Interesse Social (HIS).

Pl (Phenomenon of Interest): Praticas de implementacao da agenda ESG.

D (Design): Revisao Sistematica da Literatura (RSL).

E (Evaluation): Convergéncia com os niveis de maturidade da ABNT PR 2030.
R (Research type): Estudos primarios, qualitativos e quantitativos.

Questao norteadora

Como as evidéncias cientificas globais sobre ESG em HIS convergem para os
critérios técnicos e os estagios evolutivos de maturidade organizacional estabelecidos
pela Pratica Recomendada ABNT PR 20307?

Estratégia de busca e fontes de informagodes

A prospeccéo dos dados foi conduzida em fevereiro de 2026, abrangendo as
bases de dados Scopus (Elsevier), Web of Science (Clarivate Analytics) e SciELO
(regional). As strings de busca foram parametrizadas para maximizar a captura de
registros em trés blocos conceituais: Objeto, Fenémeno e Método (Quadro 1).

Para a execugdo técnica, as strings foram inseridas nos campos de busca
avancada (Topico ou Titulo/Resumo/Palavra-chave) exatamente conforme
parametrizado abaixo. A utilizacdo de termos em portugués e espanhol na base
SciELO ¢é imperativa devido a vocagao desta plataforma para o cenario ibero-
americano, garantindo a captura de nuances regionais e particularidades da politica
habitacional latina que poderiam ser omitidas em buscas puramente angléfonas.

e Bases Globais (Sintaxe em inglés)
("Social Housing" OR "Affordable Housing" OR "Low-income Housing") AND
("ESG" OR "Environmental Social and Governance" OR "Sustainability") AND
("Maturity” OR "Assessment” OR "Model" OR "Framework")

e Base Regional (Sintaxe em portugués e espanhol)
("Habitacao de Interesse Social" OR "HIS" OR "Social Housing") AND ("ESG"
OR "Sustentabilidade") AND ("Maturidade"” OR "Avaliagdo" OR "Modelo")

Quadro 1 - Strings de Busca e Blocos Conceituais

Blocos Termos de Busca (inglés / portugués)
Objeto ("Social Housing" OR "Affordable Housing" OR "Low-income Housing")
/ ("Habitacdo de Interesse Social" OR "HIS")
Fendmeno AND ("ESG" OR "Environmental Social and Governance" OR "Sustainability") / AND
("ESG" OR "Sustentabilidade")
Método AND ("Maturity" OR "Assessment" OR "Model" OR "Framework") / AND ("Maturidade"
OR "Avaliagao" OR "Modelo")

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).
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Critérios de elegibilidade e sele¢ao

O processo de triagem desenvolveu-se em trés etapas consecutivas:
identificacao, triagem e inclusédo, operacionalizadas por meio do software Mendeley
para a deteccao de duplicatas e gerenciamento de metadados. Para garantir que a
amostra final refletisse a tripla materialidade ESG e possuisse estrita aderéncia ao
escopo normativo, estabeleceram-se os seguintes Critérios de Incluséo (Cl):

e CI1: Estudos que abordam a HIS como objeto central de analise.

e CI2: Artigos que propdéem ou aplicam frameworks, modelos de avaliagao ou
indicadores de sustentabilidade integrados.

e CI3: Pesquisas que demonstrem inovacéo tecnoldgica (BIM, Digital Twins, 1A)
aplicada a gestao habitacional.

Inversamente, foram descartados registros que apresentassem ruidos
metodoldgicos ou superficialidade tematica com base nos seguintes Critérios de
Excluséo (CE):

e CE1 (Escopo Territorial): Escala macro urbana (transporte/infraestrutura
regional) sem foco no edificio ou conjunto habitacional.

e CE2 (Materialidade Fragmentada): Estudos univalentes (por exemplo, focadas
apenas em desempenho térmico ou ensaios laboratoriais isolados) que nao
contemplam a tripla materialidade ESG.

e CE3 (Inconsisténcia Metodoldgica): Ensaios descritivos, opinides ou relatos de
caso sem indicadores técnicos replicaveis.

e CE4 (Estudos Secundarios): Revisdes sistematicas prévias, analises
bibliométricas e editoriais.

Avaliacao de qualidade e estratificagao

Para mitigar vieses de publicagdo e garantir a robustez da analise de
convergéncia, os 101 artigos incluidos foram submetidos a uma Avaliacdo de
Qualidade Metodoldgica fundamentada na técnica de Weight of Evidence (WoOE).
Cada registro foi auditado individualmente em trés dimensdes criticas, com atribui¢do
de pontuacdes de 0 (insuficiente), 1 (parcial) a 2 (pleno):

¢ Rigor Metodolégico (RM)
Avalia a robustez das ferramentas analiticas (modelos matematicos, MCDM,
IA, simulagdes complexas).

e Holismo ESG (HE)
Verifica a profundidade da integracado simultadnea dos eixos ambiental, social e
de governanca (Tripla Materialidade).

e Aderéncia a ABNT PR 2030 (2024)

¢ Analisa a compatibilidade direta com os critérios de desempenho e temas da
Secao 7 da norma brasileira.

A pontuacao total variou de 0 a 6 pontos. Estabeleceu-se como nota de corte o
valor = 5 para a identificacdo da literatura de elite. Essa sistematizagcao permitiu a
estratificacdo da amostra em dois grupos hierarquicos:

e Grupo A (Evidéncia Central — 52 artigos)
Registros com pontuagao entre 5 e 6. Compreende estudos de alto impacto,
caracterizados por frameworks integrados e elevado rigor estatistico ou
computacional, utilizados como base para o mapeamento detalhado dos
estagios de maturidade.

e Grupo B (Evidéncia de Suporte— 49 artigos)
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Registros com pontuagdo menor que 5. Engloba estudos tematicos especificos
ou de conformidade basica, utilizados prioritariamente para a caracterizagao

bibliométrica e suporte na descrigao dos temas normativos.

Variaveis de extragao de dados
Para assegurar a homogeneidade e a integridade da analise comparativa, os
dados dos estudos selecionados foram compilados em um formulario de extragao
estruturado. As variaveis coletadas foram organizadas em quatro blocos analiticos:
e Ano de publicagcdo e Pais de origem (para mapeamento de tendéncias
temporais e geograficas);
e Meétodos de pesquisa empregados (MCDM, SEM, LCSA, etc.) e tecnologias
aplicadas (BIM, IA, impressao 3D);
e Principais achados e evidéncias de suporte a triplice materialidade (E+S+G);
e Atribuigao do estagio de evolugao organizacional com base nos descritores da
ABNT PR 2030 (2024).

Procedimento de sintese e mapeamento de maturidade

A sintese dos dados empregou a norma ABNT PR 2030 (2024) como lente
analitica central. A analise de convergéncia foi operacionalizada através do
cruzamento dos achados do Grupo A com os dois eixos da norma:

e Anadlise Tematica (Seg¢do 7 da ABNT PR 2030): Mapeamento dos critérios
Ambientais, Sociais e de Governanga mais recorrentes na literatura global.

e Estagios de Evolucao (Secao 6.2 da ABNT PR 2030): Atribuicdo fundamentada
dos niveis de maturidade (de 1. Elementar a 5. Transformador) as solugdes
propostas pelos autores, permitindo identificar o estagio atual da fronteira do
conhecimento no setor de HIS.

Resultados e discussodes

A estratégia de busca exaustiva resultou na recuperacao inicial de 291 registros,
distribuidos entre as bases globais Scopus (N=156) e Web of Science (N=131), e a
base regional SciELO (N=4). A proeminéncia da base Scopus (53,6% dos achados
brutos) reitera a vocacgao técnica e multidisciplinar da tematica proposta.

Apos a fase de identificagdo, procedeu-se a exportacao dos metadados para o
software Mendeley, onde a ferramenta de detecgdo de redundéncias removeu 111
duplicatas, restando 180 artigos exclusivos. A triagem inicial, baseada na leitura de
titulos e resumos, utilizou os parametros de elegibilidade detalhados no Quadro 2,
garantindo que a amostra final refletisse a tripla materialidade ESG e possuisse
aderéncia técnica ao escopo normativo da PR 2030.

A aplicagao rigorosa destes critérios resultou na eliminagédo de 79 registros que
apresentavam materialidade fragmentada ou abordagem puramente narrativa. Deste
processo, 101 artigos foram selecionados para analise integral e avaliagao de
qualidade metodoldgica (Weight of Evidence - WoE). A estratificagao final, baseada
no rigor estatistico e holismo ESG, isolou 52 artigos de alta relevancia (Grupo A —
Evidéncia Central) e 49 artigos complementares (Grupo B — Evidéncia Suporte).

Quadro 2 - Critérios de Elegibilidade Aplicados (Inclusdo e Excluséo)

Tipo de . .
Critério Cédigo Descricao Detalhada
~ Estudos que abordam a Habitagédo de Interesse Social (HIS) como objeto
Incluséo C1 .
central de analise.
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Artigos que propdem ou aplicam frameworks, modelos de avaliagdo ou
ClI2 e . .
indicadores de sustentabilidade integrados.
Pesquisas que demonstrem inovagao tecnolégica (BIM, gémeos digitais,
CI3 A i > . ~ LS
inteligéncia artificial) aplicada a gestéo habitacional.
CE1 Escopo macrourbano (transporte/infraestrutura regional) sem foco no
edificio ou conjunto habitacional.
Estudos univalentes (ex: apenas desempenho térmico isolado) que nao
CE2 . o
~ contemplam a tripla materialidade ESG.
Exclusao - — — — ——
CE3 Ensaios descritivos, opinides ou rel_atos Qe caso sem indicadores técnicos
replicaveis.
CE4 Estudos secundarios (revisbes sistematicas prévias, bibliometrias e
editoriais).

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

Fluxograma PRISMA 2020

A sistematizacdo de todas as etapas de selecdo, desde a identificacdo até a
inclusao final, esta representada no Fluxograma 1, em conformidade com as diretrizes
do protocolo PRISMA 2020. Este diagrama assegura a auditabilidade do percurso
metodoldgico e a reprodutibilidade da revisao.

Caracterizagcao temporal e bibliométrica (2020-2026)

A analise da evolugao temporal revela uma curva de crescimento exponencial,
com um salto significativo de publicagcbes a partir de 2023. Observa-se que mais de
60% da amostra final foi publicada nos ultimos trés anos (2023-2025), o que indica
uma transicdo acelerada do conceito classico de ‘habitacdo sustentavel’ para a
estrutura mais abrangente de ‘maturidade ESG’.

Este fendbmeno converge cronologicamente com a publicacdo da ABNT PR 2030
(2024) no cenario brasileiro e com o endurecimento das metas do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) da Agenda
2030 no plano global. A literatura recente (2024-2026) demonstra um foco crescente
na governanga de dados e no uso de tecnologias de vanguarda, como gémeos digitais
e inteligéncia artificial, para monitoramento de ativos habitacionais.
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Fluxograma 1 — Fluxograma PRISMA 2020

Identificagao

Registros identificados em bases

de dados (n = 291): Registros duplicados
Scopus (n = 156) removidos (n = 111)
Web of Science (n = 131)

SciELO (n = 4)

Registros excluidos (n = 79)

. . . Com base nos critérios:
Registros triados por titulo

e resumo (n = 180) » CE1. Fuga do Objeto

Triagem - CE2. Materialidade Fragmentada
- CE3. Abordagem Descritiva

- CE4. Estudos Secundarios

Estudos incluidos na sintese

final (n =101)
Incluséo
Grupo A: Core Evidence Grupo B: Supporting Evidence
Alio Rigor e Holismo ESG (n = 52) Teméticos e Suporie (n = 43)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Distribuigao por eixos ESG e temas da ABNT PR 2030

A analise qualitativa dos 101 artigos permitiu mapear a concentracdo das
pesquisas frente aos temas estruturantes da Secédo 7 da ABNT PR 2030 (2024).
Observa-se que, embora o eixo Ambiental (E) ainda detenha o maior volume histérico
de publicag¢des, ha uma convergéncia crescente para a integragdo com a Governanga
(G) como eixo habilitador de inovagdes tecnoldgicas na HIS.

A Tabela 1 sintetiza a distribuicdo da amostra total (N=101) e evidencia a
proeminéncia do Grupo A nos temas de maior complexidade gerencial.

Tabela 1 - Distribuigdo dos Artigos por Eixo ESG (N=101)
Eixo ESG Temas Predominantes (Secdo 7 - PR Frequéncia Representatividade
2030) (N) (%)
Eficiéncia energética, mudancas 492 416%
climaticas e residuos ’
Desenvolvimento territorial, diversidade e

Social (S) ; ~ 28 27, 7%
satisfagao

Ambiental (E)
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Governanga Praticas de con_trole, gNestao de riscos e 31 30.7%
(G) inovacao
Total — 101 100%

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

No Grupo A (52 artigos), 78% dos estudos apresentam abordagens multieixo
(E+S+G), tratando a sustentabilidade ndo como um atributo isolado, mas como um
resultado de modelos de deciséo e de integracdo de dados.

Avaliagao da maturidade

Um dos achados mais significativos desta RSL € a identificagdo do estagio de
maturidade da fronteira do conhecimento global em HIS. Ao classificar os 52 artigos
do Grupo A segundo os parametros estabelecidos da Secdo 6.2 da ABNT PR 2030
(2024), constata-se que a literatura cientifica de elite ja superou os estagios iniciais (1
e 2), concentrando-se nos niveis estratégico e transformador (Tabela 2).

Tabela 2 - Estagios de Maturidade da Amostra ‘Evidéncia Central’

Estaglz)Pcleezl\ggg;rldade A';ltiggs % Caracteristicas Identificadas
Nivel 3 (Gerencial) 5 9 6% Foco em conformidade, selos verdes (Selo Casa
o Azul) e indicadores estaticos.
Nivel 4 (Estratégico) 36 69.2% Uso de BIM, MCDM, LCA/LCC e modelos de
9 e decisdo integrados para otimizagéo de ativos.
Nivel 5 (Transformador) 11 21 29 Uso de IA, gémeos digitais, impresséo 3D e
' modelos de negécio circulares.
Total 52 100% —

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

O predominio do Nivel 4 indica que o setor de HIS esta em uma fase de
consolidacao de ferramentas de suporte a decisdo, enquanto o Nivel 5 surge como o
horizonte tecnolégico imediato, onde a HIS deixa de ser apenas uma unidade
habitacional para se tornar um ativo de dados e governancga sistémica.

Tecnologias catalisadoras da inovagao na HIS
A analise revela que a inovacao na HIS, sob a dética ESG, € impulsionada por
trés pilares tecnoldgicos predominantes na amostra:
e Digitalizacao e Gestao de Dados
BIM e gémeos digitais surgem como ferramentas essenciais para a
Governanga (G) de longo prazo e controle de desempenho (E+S) (Lavikka,
2025; Shehadeh, 2025).
e Industrializacéo 4.0
Impressao 3D e construgdo modular sdao apontados como solugdes para o
déficit habitacional com baixo impacto de CO? (Mohamed, 2023; Moghayedi,
2024).
¢ Modelagem Multicritério de Decisdo (MCDM)
O emprego de métodos como AHP (Analytic Hierarchy Process), VIKOR e
MIVES (Modelo Integrado de Valor para Estructuras Sostenibles) evidencia o
esforco da literatura de vanguarda em equilibrar a viabilidade econédmico-
financeira (G) com os impactos social (S) e ambiental (E) (Castillo et al., 2026;
Rocha-Tamayo et al., 2025).
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A analise de convergéncia revela que a literatura cientifica recente opera em
uma zona de transicdo entre o monitoramento retrospectivo de desempenho e a
transformacao prospectiva do setor habitacional. O alinhamento com a ABNT PR 2030
(2024) n&o € apenas de ordem terminoldgica, mas metodoldgica, especialmente no
que tange a integracado dos trés eixos ESG como componentes indissociaveis da
viabilidade de longo prazo.

O eixo de governanga (G) como habilitador estratégico

Diferentemente de revisbes anteriores, que focavam majoritariamente em
ecoeficiéncia, esta RSL identifica a Governanca (G) como o pilar de maior crescimento
e complexidade. A convergéncia com os temas da Se¢ao 7 da ABNT PR 2030 (2024)
€ evidenciada por modelos que buscam a sustentabilidade financeira vinculada ao
impacto social.

O estudo de MacAskill et al. (2021) introduz uma ruptura analitica ao aplicar
System Dynamics (Dindmica de Sistemas) para avaliar o impacto de Titulos Verdes
(Green Bonds) no financiamento de HIS. Ao modelar cenarios de 20 anos, os autores
demonstram que, embora o investimento inicial possa reduzir ligeiramente o estoque
habitacional imediato (2,37%), os beneficios sistémicos de longo prazo — como a
reducao drastica nos custos de utilidades para inquilinos de baixa renda — validam o
estagio Transformador (Nivel 5) da norma. Esse achado converge com as
perspectivas de Akomea-Frimpong et al. (2024) e Wainwright (2024), que discutem a
‘assetizagao’ da HIS e a mitigacao de riscos financeiros por meio de métricas de valor
social.

Nesse contexto, as praticas associadas aos niveis 4 e 5 da nhorma transcendem
a entrega fisica do ativo, exigindo um comissionamento continuo ancorado em dados
reais de uso. Ferramentas como System Dynamics e métricas de valor social atuam
como fiadoras de que a eficiéncia projetada ndo se perca na Lacuna de Desempenho
operacional, consolidando a Governanga como garantidora do impacto habitacional.

Inovagao tecnoldgica e a reconfiguragao do eixo ambiental (E)

A literatura integrante do Grupo A evidencia que o eixo Ambiental superou a fase
de ‘escolha de materiais isolados’. A convergéncia com a norma ocorre na integragao
do Ecodesign e da economia circular. Castillo et al. (2026) e Bianchi (2021)
estabelecem o estado da arte ao utilizar métodos hibridos de MCDM (BWM,
DEMATEL, AHP) para correlacionar a Avaliagéo de Ciclo de Vida (do inglés Life Cycle
Assessment - LCA) com a durabilidade técnica.

A vanguarda tecnoldgica é representada por Mohamed et al. (2023) e Moghayedi
(2024), que exploram a impressao 3D de concreto e a customizagcdo mediante design
computacional. Essas tecnologias nao s&o tratadas apenas como inovagdes
produtivas, mas como ferramentas para atingir o Nivel 4 (Estratégico) de maturidade,
permitindo a reducdo de desperdicios (conformidade com 7.1.4 da PR 2030) e a
adaptacao climatica. O emprego de gémeos digitais (Shehadeh et al., 2025) eleva a
HIS ao patamar de monitoramento preditivo, cumprindo o Passo 7 (Medir e Monitorar)
da jornada de avaliagao sugerida pela norma.

Sustentabilidade social (S) e justica espacial via inteligéncia artificial

Um dos pontos mais criticos da ABNT PR 2030 é a dimensao Social (7.2),
frequentemente negligenciada em sua profundidade técnica. Esta revisao identifica
que a ciéncia esta utilizando ferramentas de alta complexidade para dar visibilidade a
lacunas de equidade.
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O trabalho de Vergara-Perucich (2025) representa um marco analitico ao utilizar
Inteligéncia Artificial (Large Language Model - LLM DeepSeek-R1) para auditar planos
reguladores urbanos. Ao desconstruir semanticamente as leis de zoneamento, o autor
revela como a ‘neutralidade normativa’ oculta assimetrias que excluem a HIS de areas
dotadas de infraestrutura adequada. Esta abordagem endereca diretamente os
critérios de Desenvolvimento Territorial (7.2.1) e Diversidade e Incluséo (7.2.3) da
norma. No mesmo sentido, Nava et al. (2024) e Babos et al. (2024) aplicam o Social
Life Cycle Assessment (Avaliagao Social do Ciclo de Vida - S-LCA) para quantificar o
impacto da HIS na saude mental e na coesdo comunitaria, transpondo o Social de um
conceito abstrato para um indicador gerencial de Nivel 4.

Trajetéria de maturidade: do gerencial ao lider transformador
Ao cruzar os achados com a Se¢ao 6.2 da Pratica Recomendada ABNT PR 2030
(ABNT, 2024), observa-se um padrao de evolugéao:

¢ Nivel 3 (Gerencial): Caracteriza-se por estudos de conformidade e auditorias
manuais (Gongalves, 2020; Oliveira, 2023). O foco é o monitoramento interno
e a resposta a certificagcdes tradicionais (Selo Casa Azul).

e Nivel 4 (Estratégico): Constitui a zona de maior concentragao cientifica (69%
do Grupo A). Caracteriza-se pela integracdo de dados e uso de modelos
matematicos para tomada de decisdo (MCDM). Autores como Castillo (2026) e
Ezennia (2022) demonstram que a organizagdo ja antecipa riscos e
oportunidades ESG.

¢ Nivel 5 (Transformador): Abrange propostas que alteram o ecossistema. A
aplicagao de Inteligéncia Artificial (IA) para governanga regulatoria (Vergara-
Perucich, 2025), System Dynamics para politica financeira (MacAskill, 2021) e
frameworks holisticos de maturidade como o SIAH-SAT (Moghayedi, 2026) sdo
as evidéncias que definem o estagio ‘Lider’ da norma brasileira.

Figura 1 - Comparativo de Maturidade ESG: Média Global vs. Vanguarda Cientifica (Grupo A).
AMBIENTAL

SOCIAL GOVERNANCA

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

Ao confrontar os achados com a Secao 6.2 da ABNT PR 2030 (2024), observa-
se um padrao de evolugdo nitido. A assimetria observada na Figura 1 demonstra que,
embora a vanguarda cientifica apresente robustez estratégica, o setor ainda enfrenta
desafios de equilibrio entre os pilares.

Visualmente, a area em cinza (area menor) reflete a média da literatura global
(N=101), evidenciando um patamar predominantemente ancorado no Nivel 3
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(Gerencial). Neste estagio, representado por estudos de conformidade e auditorias
manuais, o foco reside no monitoramento interno e na resposta a certificagcdes
tradicionais, como o Selo Casa Azul.

Em contraste, a camada em azul marinho (area maior) delimita a vanguarda
cientifica (Grupo A, N=52), cujos vetores se expandem em diregdo aos limites
externos do grafico. Esta camada comprova a existéncia de maturidade estratégica
no Eixo Ambiental (atingindo o topo do Nivel 4) e de Governanga, mas revela um
‘vazio transformador’ no Eixo Social.

Isso indica que, mesmo em estudos de elite caracterizados pela integracéo de
dados e uso de modelos matematicos (MCDM), a tecnologia € amplamente aplicada
para eficiéncia de recursos e gestao financeira. A transformacéao sistémica da justica
espacial e inclusdo radical (Nivel 5 Social) permanece como a fronteira final de
maturidade a ser consolidada no setor de HIS. Enquanto o Nivel 5 é materializado por
propostas disruptivas, como a auditoria via IA ou System Dynamics para politica
financeira. O recuo relativo da area azul no eixo social aponta que a plena maturidade
organizacional ainda carece de maior instrumentalizagéo participativa.

Esta convergéncia e os pontos de atencdo para futuras investigagdes sao
detalhados no Quadro 3, que correlaciona as tecnologias catalisadoras aos eixos da
norma.

Quadro 3 - Matriz de Convergéncia: Evidéncias Globais vs. Maturidade ABNT PR 2030

Eixo ESG Tecnologias Referéncias Chave Estagio de Gap Identificado
(Segéo 7) Catalisadoras (Grupo A) Maturidade (Pesquisas Futuras)
. Impactos em
Ambiental BIM, LCA, 3D Castillo (2026), Biodiversidade
o Mohamed (2023), 4e5 X
(E) Printing, Net-Zero. . Marinha e Oceanos
Moghayedi (2024). (7.1.3)
S-LCA, IA Vergara-Perucich Inclus&o de Povos
Social (S) (DeepSeck). | (2025), Nava (2024), 4 Tradicionais e
esign Babos (2024) Acessibilidade
Participativo. ) Radical.
Governanca | System Dynamics, | MacAskill (2021), Seguranca da
©) ¢ Digital Twins, Shehadeh (2025), 5 Privacida dg o loT
SIAH-SAT. Moghayedi (2026). (7.3.3.5)

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

Lacunas de pesquisa e "desertos" normativos

Apesar do avanco tecnoldgico identificado na literatura de vanguarda (Grupo A),
o confronto com os critérios estruturais da Pratica Recomendada ABNT PR 2030
(ABNT, 2024) revelou areas de omissao na literatura global de HIS, aqui conceituadas
como ‘desertos’ de cobertura normativa. Essas lacunas nao configuram vieses
metodoldgicos dos estudos revisados, mas refletem o descompasso entre a
abrangéncia holistica e transversal da diretriz brasileira e o foco historicamente
fragmentado e utilitarista das pesquisas globais em habitacao social.

Ecossistemas, oceanos e agua doce (Critério 7.1.3)

A escassez de discussdes sobre os impactos marinhos e a biodiversidade
profunda mostra que a analise do ciclo de vida dos materiais na HIS ainda € abordada
de forma limitada. Embora a vanguarda cientifica se preocupe em reduzir a pegada
de carbono durante a fabricagédo e o uso dos edificios (Castillo et al., 2026; Mohamed
et al., 2023) o gargalo esta no inicio da cadeia de suprimentos. A extragao predatoria
de agregados (como a mineragado de areia fluvial e litordnea para a produgao de
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concreto em larga escala) e o impacto ecotoxicolégico do transporte maritimo de
insumos cimenticios geram pressdes sobre 0s biomas costeiros e oceanos.

Para que os empreendimentos de HIS atinjam a maturidade de Nivel 5
(Transformador), os critérios de ecodesign devem incorporar a rastreabilidade integral
da cadeia de suprimentos, garantindo a protecdo e a conservagdao da biosfera
aquatica.

Segurancga da informacao e privacidade (Critério 7.3.3.5)

O segundo vacuo normativo manifesta-se de forma paradoxal exatamente onde
a tecnologia de ponta € mais celebrada. Solug¢des de Nivel 5, como a modelagem por
gémeos digitais e a automagao baseada em sensores loT para otimizagao energética
(Shehadeh et al., 2025), operam em um cenario de completa desregulamentacéo no
que tange a protecéao e a privacidade de dados de populagdes socioeconomicamente
vulneraveis.

Enquanto a literatura técnica exalta a eficiéncia financeira obtida por meio do
monitoramento algoritmico do consumo, ignoram-se 0s severos riscos de uma
vigilancia comportamental invisivel e de potenciais violagbes de seguranga e
comercializacao ilicita desses metadados. A maturidade no eixo de governanca (G)
pressupde que as inovagdes tecnoldgicas de eficiéncia operacional caminhem em
consonancia com a garantia da soberania digital e da seguranca dos usuarios, sob
pena de converter ferramentas de sustentabilidade em novos mecanismos de
segregacao e excluséo.

Governanca de dados abertos (open data) para auditoria social

Embora a governancga seja frequentemente discutida para justificar engenharias
financeiras ou mitigar riscos de mercado (Wainwright, 2024; MacAskill et al., 2021),
ha uma escassez de modelos que integrem dados abertos para o monitoramento
participativo. A auséncia de ecossistemas transparentes de informagao impede que o
pilar Social (S) seja auditado em tempo real pelas comunidades afetadas na fase de
pos-ocupacao. Isso perpetua dependéncias de relatorios corporativos estaticos e
restringe a transigéo para modelos regenerativos que dependem de uma governanga
descentralizada, responsiva e vinculante.

Conclusao

Esta revisao sistematica da literatura (RSL) permitiu diagnosticar a convergéncia
entre a producao cientifica global sobre Habitacdo de Interesse Social (HIS) e os
critérios de exceléncia estabelecidos pela ABNT PR 2030 (2024). A investigagéao
responde de forma assertiva a questdo norteadora: a literatura de vanguarda nao
apenas se alinha aos requisitos normativos, como ja fornece o arcabougo tecnolégico
— por meio de Inteligéncia Atrtificial, Digital Twins e System Dynamics — necessario
para que as organizagdes alcancem o estagio 5 (Transformador).

A analise dos 101 estudos selecionados indica que o setor de HIS se encontra
no limiar de uma importante transicdo paradigmatica. O escopo das pesquisas,
historicamente limitado a analise isolada do desempenho fisico de materiais e
eficiéncia térmica (Eixo Ambiental isolado), avangou consistentemente para a
construcdo de modelos integrados de decisdo multicritério e metodologias que
privilegiam a Governanga Estratégica.

Os resultados demonstram que o conjunto de evidéncias de grande impacto
(69,2% do Grupo A) ja se encontra consolidada no Nivel 4 (Estratégico), caracterizada
pelo uso extensivo de ferramentas de suporte a decisao (MCDM) e modelagem da
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informacao (BIM). O patamar ‘Lider’ da norma brasileira é materializado em 21,2% da
amostra, no qual a inovagao tecnolégica (como a auditoria seméantica de leis urbanas
por IA) atua como o principal catalisador para a justica espacial e a transparéncia

radical.

Contribuicoes tedricas e praticas

Este estudo inova ao utilizar uma Pratica Recomendada ABNT PR 2030 (ABNT,
2024) como métrica para avaliar o estado da arte da ciéncia global. A sistematizagao
revelou que o conceito de sustentabilidade na HIS estd sendo redefinido pelo
Ecodesign e pelo ESG 2.0, em que a habitacédo deixa de ser um produto estatico para
tornar-se um ativo gerador de valor social sistémico.

No plano pratico, 0 mapeamento tracado oferece um norte estratégico de alta
relevancia para gestores publicos e privados inseridos no mercado nacional.
Demonstra-se que a evolugdo organizacional rumo aos estagios mais maduros de
sustentabilidade demanda a superacdo de enfoques meramente burocraticos e
cartoriais de conformidade legal (Nivel 3), exigindo aportes de capital intelectual e
financeiro em infraestruturas de dados integradas e governancga estruturada (Niveis 4
e 5).

Limitagoes e fronteiras de pesquisa

Apesar do rigor metodoldgico sob o protocolo PRISMA, a pesquisa apresenta
limitacbes inerentes ao recorte temporal (2020-2026) e a exclusdo de literatura
cinzenta, o que pode ter omitido praticas inovadoras de mercado ainda nao
documentadas em periodicos.

Identificam-se lacunas criticas que configuram oportunidades para futuras
investigacdes, denominadas aqui como ‘desertos normativos’:

e Alacuna na protecao de dados em ecossistemas de Habitagao Inteligente para
populagcdes vulneraveis.

e A negligéncia da cadeia de suprimentos da HIS sobre a biodiversidade
marinha.

¢ A necessidade de frameworks que transponham o pilar social de uma métrica
consultiva para uma governanga participativa e vinculante.

e A transicdo de modelos tradicionais de entrega de obras para frameworks de
comissionamento continuo e pdés-ocupagao, garantindo que o desempenho
ESG projetado seja financeiramente sustentavel para familias de baixa renda
a longo prazo.

Em suma, a HIS brasileira possui, na Pratica Recomendada ABNT PR 2030
(ABNT, 2024), um referencial normativo de escopo internacional. O desafio atual ndo
reside na auséncia de tecnologia, mas na capacidade institucional de integrar essas
inovagdes em modelos de negdcio que priorizem a regeneragéo urbana e a dignidade
habitacional.
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