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RESUMO

A busca por certificagdes sustentaveis para empreendimentos tem sido cada vez
mais visada, visto que agregam valor a diversos pontos do empreendimento que esta
sendo certificado, seja em termos econdmico, ambiental e social. A Certificagdo LEED é
uma certificagcdo americana, criada pela United States Green Building Council (USGBC)
e é uma das certificagbes mais aplicadas em projetos atualmente. Para a aplicagao
desta, devem ser atendidos pré-requisitos e créditos dentro de nove etapas referentes
as estratégias de sustentabilidade em diferentes areas da constru¢do. A busca por estes
créditos fornece pontos que somados garantem a certificagdo nivel Certificado, Prata,
Ouro ou Platina. A presente dissertacdo foca na etapa de Materiais e Recursos,
especificamente na exigéncia de Declaracbes Ambientais de Produto, selos e
certificagcdes de produtos e materiais utilizados em projetos que visam a certificagao. A
Certificagdo LEED, em sua versdo mais atual V4, exige tais documentagdes de acordo
com cada norma e 6rgao relacionado, o que nao era solicitado em versdes anteriores,
quando somente formularios ou relatérios da prépria empresa atendiam aos requisitos.
O objetivo geral da pesquisa é analisar as documentagbes referentes a materiais,
recursos, como Declaracdo Ambiental de Produto Tipo Il e RGMAT, Selo Forest
Stewardship Council e Certificagcdo Cradle-to-Cradle, junto da Avaliagdo do Ciclo de
Vida. Tem como finalidade entender quais as vantagens, semelhancas e diferencas
entre os documentos, com a intengdo de atender aos créditos da etapa de MR da
Certificagao LEED, investigando quais os desafios enfrentados para tal atualmente no
Brasil. A metodologia consiste em pesquisa bibliografica, comparativa e investigativa,
onde a partir disso, os conceitos abordados pelos autores, declaragbées ambientais,
selos e certificagdes dos produtos foram analisados, gerando assim resultados. Destes
foram obtidas diretrizes através da analise realizada sobre os processos, fontes,
informacgdes e 6rgaos vigentes para adequagao de materiais. Estas diretrizes, processos
e documentos foram analisados com a intengdo de demonstrar os beneficios que podem
ser gerados através das adaptagdes no meio da construgdo civil para fornecedores,
clientes e empresas de consultoria de sustentabilidade. Também foi elaborada uma lista
contendo os produtos disponiveis hoje no mercado brasileiro que ja atendem aos
requisitos dos créditos de Materiais e Recursos.

Palavras-chave: Certificacdo LEED; materiais e recursos; declaragdes ambientais de

produto; selos e certificagdes.



ABSTRACT

The search for sustainable certifications for enterprises has been increasingly
targeted, as they add value to various points of the enterprise being certified, whether in
economic, environmental and social terms. LEED Certification is an American
certification, created by the United States Green Building Council (USGBC) and is one of
the most applied certifications in projects today. For the application of this, prerequisites
and credits must be met within nine steps referring to sustainability strategies in different
areas of construction. The search for these credits provides points that, when added
together, guarantee certification at the Certified, Silver, Gold or Platinum level. This
dissertation focuses on the Materials and Resources stage, specifically on the
requirement of Environmental Product Declarations, seals and certifications of products
and materials used in projects aimed at certification. LEED Certification, in its most
current version V4, requires such documentation in accordance with each standard and
related body, which was not requested in previous versions, when only the company's
own forms or reports met the requirements. The general objective of the research is to
analyze the documentation referring to materials, resources, such as Environmental
Declaration of Type Ill Product and RGMAT, Forest Stewardship Council Seal and
Cradle-to-Cradle Certification, together with the Life Cycle Assessment. Its purpose is to
understand the advantages, similarities and differences between the documents, with the
intention of meeting the credits of the MR stage of LEED Certification, investigating the
challenges currently faced for this in Brazil. The methodology consists of bibliographical,
comparative and investigative research, where from that, the concepts approached by
the authors, environmental declarations, seals and product certifications were analyzed,
thus generating results. From them guidelines were obtained through the analysis carried
out on the processes, sources, information and bodies in force for the adequacy of
materials. These guidelines, processes and documents were analyzed with the intention
of demonstrating the benefits that can be generated through adaptations in the civil
construction environment for suppliers, customers and sustainability consulting
companies. A list was also prepared containing the products available today in the
Brazilian market that already meet the requirements of the Materials and Resources
credits.

Keywords: LEED certification; materials and resources; environmental product

declarations; seals and certifications.
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1 INTRODUQAO
1.1 Tema

A presente pesquisa aborda a analise das Declaragdes Ambientais de
Produtos e Certificacbes de Produtos disponiveis no mercado para o atendimento
dos créditos de Materiais e Recursos da Certificacdo LEED, suas vantagens,
semelhancas e diferengas. Tem a intencdo de demonstrar os beneficios ao atender
os requisitos da certificacdo, a partir do entendimento dos desafios ainda
enfrentados no processo para atendimento, como por exemplo a quantidade de
materiais adequados que podem ser encontrados atualmente no Brasil.

A Certificacdo LEED, fundada em 1993 pela organizacdo USGBC (U. S.
Green Building Council) tem sido cada vez mais visada pela area da construgéo civil,
e tem dominado o mercado como um intuito de investimento no ambiente
construido. Investir em uma certificacdo sustentavel traz diversos beneficios, tanto
sociais, ambientais e econbmicos, e para tal, € necessario que haja uma sinergia
entre sistemas, como os sistemas de eficiéncia energética, consumo de agua e de
materiais e recursos, e areas da construcédo, e que todas estejam adaptadas aos
critérios de sustentabilidade. Mesmo o Brasil ocupando o 4° lugar no ranking dos 10
paises que mais possuem empreendimentos que conquistaram a Certificagao LEED
(USGBC, 2018), o pais ainda enfrenta dificuldades em algumas etapas da
certificagdo, como o atendimento dos créditos na etapa de Materiais e Recursos
(MR). E ent&o partindo dessa dificuldade que serdo citadas e analisadas no decorrer
da pesquisa as documentagdes de materiais e produtos requeridas nas premissas
dos créditos. Sao levados em consideragcdo os processos de criacdo destas
documentagdes, suas caracteristicas, vantagens, semelhancga e diferengas, a fim de
entender quais as possiveis dificuldades enfrentadas, comparando também a
evolugao das premissas da certificacdo entre versoes.

A etapa de Materiais e Recursos tem apresentado limitagcbées em termos de
atendimento aos créditos. O mercado de materiais da construgdo civil e
fornecedores ndo esta adaptado as necessidades e premissas da certificacdo LEED,
pela falta de conhecimento no assunto e nos requisitos solicitados pela Certificagao,
e também pode estar ligado ao fato de que as questdes sustentaveis sdo um custo

ao empreendimento (GBC, 2016), dificultando assim a obtencdo de pontos para
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atingir os niveis de pontuagédo. A etapa de Materiais e Recursos gira em torno do
gerenciamento de residuos, avaliagdo do ciclo de vida e impactos ambientais
gerados pelos produtos utilizados nas constru¢des (USGBC, 2018). O atendimento a
estas premissas pode se tornar possivel quando se tem o conhecimento das
necessidades previstas na certificagdo, como possuir materiais que possuam
Declaragao Ambiental de Produto (DAP), Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e selos
sustentaveis que comprovem seus componentes e processos. Entendendo o que
estes documentos oferecem ao produto/material, se cria uma cadeia de informacgao
mais completa e preparada para atender aos requisitos da Certificacdo LEED,
contendo informagdes de matéria-prima, processos de extragcdo e manufatura,

impactos ambientais gerados, sua vida util através da ACV, entre outros.

1.2 Delimitagao do tema

A presente dissertacdo trata sobre as Declaragbes Ambientais de Produtos
(DAP), selos e certificagbes sustentaveis de produtos, visando o desenvolvimento
destes documentos e seus processos com a intencdo de atendimento dos créditos
da etapa de Materiais e Recursos da Certificacdo LEED, onde de 5 créditos
existentes na etapa, 3 envolvem estes documentos. Estes documentos tratam sobre
0s impactos ambientais envolvidos no ciclo de vida dos materiais a partir da ACV,
uma ferramenta que avalia estes impactos. Essa avaliacdo € um dos requisitos para
a criacdo de uma DAP e outros selos. Os impactos envolvem o processo de
extracdo de matérias-primas, desenvolvimento do produto, transporte, operacgao,

limpeza, até o momento do seu descarte final, seja ele para reciclagem ou reuso.

1.3 Problema

A partir da identificagdo dos impactos ambientais causados pela construgéo
civil, em escala mundial, como o consumo de 12% das reservas de agua potavel,
55% do desmatamento, 65% dos residuos produzidos, e, de 48% das emissdes de
diéxido de Carbono (CO2) (ZUTSHI; CREED, 2015), e principalmente quando
voltados para os materiais e recursos, entende-se que existe a necessidade de

reavaliar alguns aspectos. Ponderar estes aspectos referentes a esta area, permite
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que se possa desenvolver maneiras de melhorar a situagao atual, que ja vem sendo
trabalhada com mais frequéncia dentro da construgao civil e da sustentabilidade.

Visto que a Industria da Construgdo Civil € capaz de gerar impactos
ambientais prejudiciais, uma das formas para amenizar estes efeitos negativos é
buscar por construgdes mais sustentaveis, seja em termos de métodos construtivos,
estratégias de novos sistemas ou tecnologias. Alguns exemplos de aplicagbes em
projetos voltados para suprir as necessidades de uma edificagédo, s&o reuso de agua
pluvial, eficiéncia energética, aplicagdo de materiais sustentaveis, dentre outros.
Destas opgdes sustentaveis aplicaveis a construgao civil, existe a Certificagdo LEED,
que une diferentes setores da construcao civil e da sustentabilidade. Neste sentido,
a questdo que se coloca é: Quais sao as diretrizes para a implementagao dos
créditos de Materiais e Recursos na Certificacdo LEED a partir das documentacgdes
referentes aos materiais e produtos, como DAP, selos e certificagdes?

Considera-se como pressuposto o (i) custo de producdo, a (ii) condicao
socioecondmica local e, a (iii) manutengéo da tradicdo da construgao civil. Estes trés
fatores podem influenciar significativamente na qualidade dos insumos e produtos e,
consequentemente, na atribuicao de qualidade no processo de Certificagdo LEED.

A partir desta questdo, acredita-se que estes trés aspectos possam estar
ligados com as dificuldades enfrentadas para o atendimento dos créditos, visto que o
desenvolvimento sustentavel deve ser acompanhado da valorizacdo dos aspectos
nao materiais. Aqui entram as questdes éticas e culturais no meio da construgao civil
e da populagdo como um todo, como a democracia, igualdade de direitos,
valorizacado dos direitos humanos e a biodiversidade (OTOBO; SANTANA; COSTA,
2016).

O primeiro aspecto € o custo de produgado. O valor vai sendo agregado ao
material desde o inicio de todo o seu processo de extracdo, fabricacdo a
manufatura, e quando se opta por fornecer um produto que seja mais sustentavel
dos que sao normalmente consumidos, outros processos e valores acabam sendo
considerados, tornando o material e/ou o produto mais caro. Laudos, testes,
processos de documentagdo, certificacdo de materiais e a criacdo de uma
Declaracdo Ambiental de Produto agrega valor e status ao mesmo, mas o custo para
tudo isso pode ser um dos fatores para que empresas optem por nao fornecerem
tantas informacdes importantes para seus consumidores, € consequentemente, nao

fornegam materiais menos prejudiciais ao meio ambiente. Ou também, se pensado
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de maneira contraria, quando todos esses processos sao realizados e todas as
informacgdes sao oferecidas ao consumidor, o custo real do material e/ou do produto
acaba aumentando, tornando-se um item oneroso no mercado, o que pode acabar
inibindo os consumidores finais da compra (KIBERT, 2020).

O segundo aspecto a ser analisado € o socioecondmico, 0 que acaba
envolvendo a cultura atual da certificagdo, que mesmo ja estando mais difundida no
mercado brasileiro, ainda ¢é prejudicada pelo fato de ser um pais em
desenvolvimento. Gradualmente, mais empresas buscam pela Certificagdo LEED
para seus empreendimentos, de acordo com GBC BRASIL (2018), com o passar dos
anos, apos a implementacao da certificacdo no Brasil, seu crescimento é constante,
na Tabela 1 é apresentado este crescimento no passar dos anos, nota-se que nem
todos os projetos que foram registrados para perseguirem a Certificacdo LEED

foram de fato certificados, mas ainda assim, o seu aumento € comprovado.

Tabela 1 — Crescimento Certificagdes LEED no Brasil por ano

CRESCIMENTO CERTIFICACAO LEED NO BRASIL POR ANO
ANO REGISTROS POR| REGISTROS CERTIFICADOS | CERTIFICADOS
ANO ACUMULADOS NO ANO ACUMULADOS
2007 40 48 1 1
2008 46 94 3 4
2009 55 149 8 12
2010 63 212 11 23
2011 189 401 17 40
2012 209 610 41 81
2013 188 798 53 134
2014 128 926 83 217
2015 107 1033 96 313
2016 193 1226 80 393
2017 31 1257 72 465
2018 88 1345 68 533

Fonte: Adaptado de Going Green (2019)

Analisando a Tabela 1, é possivel notar que no periodo de 2007 (quando
iniciou o processo de implementacédo da Certificagdo no pais) até 2018, houve um
aumento e depois uma baixa em numero de projetos registrados que buscavam a
Certificacdo LEED, no entanto, quando analisada a coluna de projetos certificados,

houve um aumento quase constante. No Grafico 1 abaixo € apresentada essa



17

evolugao, onde no decorrer dos anos o numero de projetos certificados teve um

crescimento.

Grafico 1 — Crescimento da Certificagao LEED no Brasil por ano
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Mesmo com foco em economia de recursos naturais, maior eficiéncia
energética e um retorno financeiro a partir do investimento em sistemas de alta
qualidade, ainda assim, a falta de conhecimento sobre certos aspectos e finalidades
da certificacao, e de atendimentos de algumas etapas, desfavorecem o processo de
certificacdo. Essa desinformacdo, consequentemente, afeta diretamente a
possibilidade de ganho de pontuagbes mais elevadas por ndo terem todos os
recursos necessarios para atendimentos, como no caso da etapa de Materiais e
Recursos. De acordo com Barros (2012) a maior dificuldade encontrada nessa etapa
€ em relacao a falta de fornecedores especializados para atender as premissas e

necessidades da Certificacdo. Dentro desses desafios de encontrar fornecedores e
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materiais qualificados, que possuam e as documentagdes referentes a materiais e
produtos como Declaragdes Ambientais de Produto e selos e certificagdes, podem
ser considerados:

1. A falta de conhecimento da finalidade destes documentos;

2. O investimento necessario;

3. O processo a ser seguido para tornar isso possivel;

4. Duvidas quanto as premissas da certificacao.

O terceiro aspecto a ser considerado € a tradicdo da construgao civil, que é
bastante consolidada no Brasil. Métodos de construgdo, de processos construtivos,
de organizacao e de conhecimentos sao muitas vezes levados a risca por aqueles
que estdo no ramo ha mais tempo. Ainda assim, a tecnologia tem tomado partido em
mostrar novas possibilidades para a construcéo civil, que estdo sendo adaptadas
cada vez mais nas obras e empreendimento, como por exemplo, adaptagcbes em
materiais como blocos ceramicos. Atualmente, a construgdo civili no mundo é
responsavel por uma grande parcela dos impactos ambientais, e com isso, a busca
por métodos mais sustentaveis tem crescido substancialmente. Com a inteng¢ao de
reduzir estes impactos ao meio ambiente e aproveitar todos os recursos que séo
oferecidos de forma correta, € ideal que sejam escolhidas estratégias visando
melhorias no ambiente construido para seus ocupantes, como evitar o desperdicio
de recursos naturais, optar por produtos que tenham um processo mais limpo e
menos prejudicial, entre outros (AGOPYAN, JOHN, 2016). Visando diminuir esse
desperdicio e aumentar a conscientizagdo quanto a materiais mais sustentaveis e
um consumo mais racionalizado, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) criou, em
2010, a Producédo e Consumo Sustentaveis (PCS). A PCS é uma abordagem
holistica aplicada para minimizar os impactos ambientais negativos dos sistemas de
producao e de consumo, estimulando assim a gestao sustentavel e o uso eficiente
dos materiais e recursos, e contribuindo também para a conservagao dos recursos
naturais e dos ecossistemas (MMA, 2010). E a partir desta definicdo, o
Departamento de Desenvolvimento, Producdo e Consumo Sustentaveis (DPCS) tem
como principal intuito introduzir as praticas de PCS, com a intengdo de promover um
desenvolvimento social mais justo, ambientalmente mais responsavel e
economicamente mais equilibrado (MMA, 2010).

Tendo algumas destas relevancias e importancias do tema analisadas, como

0 pressuposto comentado anteriormente (i) custo de producdo, a (ii) condigéo
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socioeconémica local e, a (iii) manutencdo da tradigdo da construgao civil), e
também desafios em entender as premissas da Certificagcdo LEED e a consequéncia
direta na pontuacdo da certificacdo (AMARAL, 2013). Assim como a implicagéo
destes aspectos no valor dos materiais (GBC BRASIL, 2013), é possivel tracgar
diretrizes que auxiliardo na pesquisa e desenvolvimento da dissertagao.

Algo a ser levado em consideragao, que liga essas trés hipoteses, é o tripé da
sustentabilidade, o qual representa os pilares da sustentabilidade. Dentro destes
fundamentos, encontram-se os seguintes aspectos: social, ambiental e econémico
(Figura 1). Felipe Faria, Diretor Executivo Green Building Council Brasil, disse em
2015 para uma reportagem publicada no website da GBC que muitas vezes, estes
aspectos ndo sao relacionados entre si, conectando apenas, por exemplo, assuntos
de protecdo ambiental e responsabilidade social, deixando de fora os aspectos
econdmicos, e cita:

“(...) Neste sentido, as principais barreiras enfrentadas por
quaisquer profissionais e empresas envolvidos em movimentos
de transformacao de mercado com foco em sustentabilidade
sdo: falta de informacado; falta de comunicagdo entre os
diversos “stakeholders” envolvidos no projeto de modo a
considerar a pluralidade de conhecimento e experiéncia na
fase de planejamento; auséncia de incentivo ou politica publica
integrada que possa nortear tais atividades; e visdo
imediatista.”.

Figura 1 — Tripé da Sustentabilidade

AMBIENTAL
Fonte: Autora (2021)
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Analisar as principais documentagdes referentes a materiais, recursos e
produtos, sendo estas as documentagdes: Declaracdo Ambiental de Produto (DAP),
Certificacdo RGMAT, Selo Forest Stewardship Council (FSC) e Certifcagao Cradle-
to-Cradle (C2C), junto com uma analise da ferramenta e o processo da Avaliagcédo do
Ciclo de Vida (ACV). A fim de entender o que € preciso para a criagdo destes
documentos, essa analise consiste em explorar suas etapas, processos e
informagdes necessarias, contribuindo na comparagcdo entre os tipos de
documentagdes, e compreensao de sua aplicagao e utilidade para o mercado e setor
da construgcdo civil, e também para profissionais da area, tanto quanto da

sustentabilidade.

1.4.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral, tem-se 4 objetivos especificos que foram analisados

e comentados durante a pesquisa, como:

a) Considerar os desafios enfrentados no processo de criagdo e
adequagao dos documentos relacionados aos materiais e
produtos, como DAP, selos e certificacbes, e 0s principais
motivos pelo quais ainda ndo se tem uma gama tado grande de
produtos que atendam aos requisitos, comparado a outros
paises;

b) Explicar a intengdo de produtos possuirem tais documentos e o
processo de criacao destes, mostrando as diretrizes necessarias
através de normas e requisitos vigentes, buscando facilitar o
entendimento sobre os mesmos, e possibilitar uma busca mais
acessivel através das informacgdes ofertadas;

c) Levantar materiais e produtos que ja possuam tais documentos,

criando uma lista dos materiais presentes no mercado brasileiro e
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que estao disponiveis, com a intengao de auxiliar no possivel
atendimento dos créditos da etapa de Materiais e Recursos;

d) Mostrar os beneficios da adequacdo dos materiais as premissas
da Certificagcdo LEED, tanto econémico, social e ambiental, e o
porqué da importancia de materiais e produtos mais sustentaveis
no ambito da pontuagao para obtengao da certificagcao.

e) Comparar os créditos e premissas da categoria de Materiais e
Recursos entre versdbes da Certificacdo LEED, a fim de
demonstrar a evolugdo do setor, quando relacionado a

importancia dos materiais.

1.5 Justificativa

A construgdo civil tem sido responsavel por grandes impactos ambientais
gerados no Brasil e no mundo. No Brasil os resultados dos impactos e a falta de
cuidado na construgdo criam um questionamento sobre o tratamento correto de
materiais e recursos e mostram que a necessidade por uma construcdo mais
sustentavel. Partindo da escolha de materiais e recursos pensados e planejados
para fazerem parte de um empreendimento sustentavel, e gerando o minimo de
impactos no meio ambiente, € de fato uma solugdo a ser seguida. Estima-se que
44% da energia elétrica seja consumida durante a constru¢ao e pds-ocupacgao, que
50% de agua potavel é utilizada, que 60% de residuos sdlidos s&o gerados durante
a construgdo, que 220 milhdes de toneladas de agregados naturais por ano séo
utilizados e que mais de 6% do total de CO2 gerado no pais é gerado pela industria
cimenteira brasileira (GBC, Brasil, 2017).

Com estes dados de impacto ambiental, estudos e analises feitas a partir de
aplicagdes sustentaveis em edificios, os tornando green buildings, comprovam que &
possivel reduzir de 24% até 50% do uso de energia, 33% a 39% de emissbes de
CO2, 40% do uso de agua potavel e até 70% da geracao de residuos sdlidos,
tratando-se de uma edificacdo finalizada, em uso, e com Certificacdo LEED (GBC
Brasil, 2017). Voltando essa analise para o tema de Declaragbes Ambientais dentro
de Materiais e Recursos, surge um primeiro aspecto importante que deve ser levado
em consideragcdo, que é a questdo dos materiais. Consumo inapropriado de

materiais na construgao civil consequentemente geram um maior volume de
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residuos, o controle e gerenciamento dos produtos que serao utilizados em uma
obra deve ter um bom planejamento. De acordo com Medeiros, Duarte e Callejas
(2018), o consumo inapropriado de recursos providos do meio ambiente, sejam eles,
matéria-prima extraida da natureza, recursos hidricos, fonte de energia, ou também
a geracgao de residuos sélidos e emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera,
tem inicio desde o comeco do processo de extragdo dos materiais, até o seu destino
final, seja ele a obra ou o consumidor.

Com isso, torna-se ainda necessario ter um acompanhamento preliminar que
sera garantido pela Declaragdo Ambiental de cada produto, ou por meio de outras
certificagdbes como Cradle-to-Gate, Cradle-to-Cradle, que comprovam a origem dos
materiais utilizados nos produtos, suas composi¢cdes, se possuem ou ndo materiais
reciclados, qual a fonte de matéria-prima, qual foi o processo de fabricagdo, quais os
impactos que esse processo gerou, quais os impactos que o produto final ira gerar,
qual sua destinacéao final e analise de ciclo de vida. Dividido em cinco categorias, a
Certificacdo Cradle-to-Cradle garante informa¢cdes como saude do material,
circularidade do produto, ar limpo e prote¢do ao clima, gestdo de agua e do solo e
justica social (CRADLE TO CRADLE, 2022).

Tratando desse tema, existem alguns termos que podem ser relacionados e
assim parecer semelhantes entre si, mas cada um desempenha uma funcao
diferente. Quando se fala sobre Declaragcdo Ambiental de Produto (DAP), se refere a
um documento que possui informagdes completas e caracteristicas ambientais do
material. A DAP é baseada na Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), ou seja, a
elaboracao da DAP ira depender das informagdes geradas no processo de ACV, que
€ um estudo completo de todo o ciclo de vida do material, desde o seu processo
inicial de extragdo de matéria-prima, até o seu uso final, seja o0 empreendimento em
si, ou a reutilizagdo do mesmo (HUNSAGER, et al., 2014). A ACV é uma ferramenta
utilizada para estimar o impacto ambiental gerado por um devido material, ou seja, a
avaliacdo acompanha todos os passos e processos do mesmo durante o ciclo de
vida e também vida util. A ACV é aplicada na Certificacdo Cradle-to-Cradle, que
significa do bergo ao bergo, ou seja, quando o material € acompanhado durante toda
sua vida util até sua reutilizacdo ou reciclagem. Isso se aplica também para a
Certificacdo Cradle-to-Gate, que significa do bergo ao portdo, que vai acompanhar

sua vida util até sua saida da fabrica ou industria, sendo destinado para sua
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aplicacao de consumo final, seja para ser comercializado, ou aplicado em obra
(CRADLE-TO-CRADLE, 2022).

Através de pesquisas sobre o tema (FARIA 2015: 20), € possivel notar que o
setor da industria da construgdo civil ainda demanda de um aprofundamento
referente aos documentos dos produtos, afim de atender as premissas referentes as
documentagdes de materiais utilizados no setor. De acordo com a publicagao
realizada através do website Green Building Council Brasil, sobre as dificuldades e
desafios em elaborar uma Environmetal Product Declaration (EPD), para a nova
versao do LEED v4, para utilizar na Certificagcdo LEED, profissional da area da
construgao civil, membro da empresa Marcetex, relata através da seguinte
colocacgao:

“(...) a inexisténcia dessa base de dados demanda maior tempo
na elaboragcdo do documento, implica na busca de consultorias
que possuam  expertise para assessoramento e,
consequentemente, no aumento dos custos”.

Ainda, a empresa Marcetex sugere como uma solugao para a melhoria nessa
questdo, a busca por parcerias em universidades que também possuam
competéncia e conhecimento na area de Declaragées Ambientais de Produto, mas a
dificuldade se mostra na identificacdo de quais ofereceriam essa possibilidade (GBC
BRASIL, 2016).

Por ainda estar em fase de adaptagdes a novos sistemas construtivos e
novas tecnologias de materiais, o processo de adaptagédo a Certificagdo LEED esta
em constante evolugédo (GBC BRASIL, 2016). No ano de 2018 o Brasil teve 531
projetos certificados LEED (Tabela 2) (USGBC, 2018), em diversos niveis da
certificacdo, e esta cada vez mais aumentando este numero, mas ainda assim
dificuldades sédo enfrentadas ao longo desse processo. A etapa de Materiais e
Recursos enfrenta desafios para o atendimento pela falta de conhecimento e
informacgao disponivel por parte dos fornecedores que muitas vezes nao possuem as
informacgdes e documentagdes necessarias para auxiliar na obtengao dos créditos e

consequentemente dos pontos dentro da certificagdo (GBC BRASIL, 2016).



Tabela 2 — Ranking mundial de projetos com Certificagdo LEED

Ranking Pais/Regido Numero de projetos | Metros quadrados brutos*
1 China Continental 1.494 68.83
2 Canada 3.254 46.81
3 india 899 24.81
4 Brasil 531 16.74
5 Republica da Coréia 143 12.15
6 Turquia 337 10.90
7 Alemanha 327 8.47
8 México 370 8.41
9 China, Taiwan 144 7.30

10 Espanha 299 5.81
*x Estados Unidos 33.632 441.60

*Metros quadrados brutos em milhdes. Os dados de dezembro de 2018.
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** Os Estados Unidos, de onde o LEED foi criado, ndo estao incluidos na lista, mas continuam sendo o

maior mercado para o LEED no mundo.

Fonte: Adaptado de USGBC (2018), Top 10 Countries and Regions for LEED Green

Building

Como mencionado anteriormente sobre os impactos ambientais gerados no

meio ambiente através da construcao civil, entende-se que existe a necessidade de

uma visdo mais cautelosa sobre os usos dos recursos oferecidos pelo meio

ambiente. Leite e Awad (2012) abordam o assunto sobre os recursos finitos que séo

oferecidos, e que ndo sao utilizados de maneira adequada, devendo haver uma

ruptura nesta cultura, visando um melhor aproveitamento deles. Dessa forma, novas

adaptacgdes, recursos, tecnologias e estudos se fazem necessarios no setor, com a

intencdo de auxiliar nestes desafios enfrentados. Unindo essas possibilidades a

sustentabilidade, existem oportunidades de retorno, seja social, ambiental ou

econdmica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Sustentabilidade

Segundo Silva & Pardini (2010), sustentabilidade é um conceito de longo
prazo que se continuar a ser definida como curto prazo, mais dificil sera seu
processo de implementagdo, e consequentemente de aceitacdo. A aplicagcao da
sustentabilidade no meio da construcéo civil tem se mostrado muito necessaria, e
tende a aumentar ainda mais, visto que os recursos naturais estdo cada vez mais
comprometidos e escassos. O mercado da construcdo e imobiliario estdo em
constante evolugcdo e adaptagdo para as novas premissas que a sustentabilidade
pede.

Ser sustentavel ndo pode ser mais considerado apenas como um estilo de
vida, e sim como uma estratégia para tornar o meio ambiente, econdmico e social
melhor. Sua influéncia nestes trés fatores, demostra a sua grande importancia, todos
atrelados de forma a andarem juntos, rumo ao desenvolvimento sustentavel,
mostram que um depende do outro para seu crescimento. A sustentabilidade
engloba os trés meios, definindo que, por exemplo, um ambiente saudavel torna as
pessoas mais felizes e melhora a economia, no sentido de que locais pensados para
atender todas as necessidades de conforto e salude de seus usuarios, sdo mais
buscados e bem vistos (AGOPYAN e JOHN, 2016).

Mas, ainda que a evolugao da aplicagéo e aceitagdo de métodos e estratégias
mais sustentaveis esteja em constante e positivo progresso, desafios e obstaculos
sdo encontrados. A sustentabilidade € um assunto delicado, e engloba muitos temas
em um mesmo momento, onde tudo deve trabalhar e funcionar junto, para que o
resultado seja como o esperado e planejado. Preservar o meio ambiente, pode
significar que a produgéo de algum tipo de produto n&o seja possivel, ou aceitavel,
ou como solugao, investir mais para poder ter o produto de forma mais responsavel
e correta, o tornando caro, dificultando o consumo para possiveis aplicagdes em
obras, e impossibilitando a disseminagéo da sustentabilidade (FERREIRA, 2003).

Leite e Awad (2012) trazem a relagdo das cidades com a sustentabilidade,
trazendo em questdo o desafio estratégico entre esses dois aspectos, e comentam
(p-8): “Se elas adoecem (cidades), o planeta torna-se insustentavel’. Mas ainda que

as cidades podem ser por hora consideradas o ponto fraco, elas também podem se
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tornar o ponto mais forte da situagao, pois podem enfrentar da melhor maneira os
maiores problemas enfrentados no meio ambiente, como as mudangas climaticas,
por exemplo, por serem centros produtores de -cultura, politica, lideranca e
crescimento econémico, implementando medidas mais evoluidas que podem trazer

beneficios para os ambientes e seus ocupantes (LEITE e AWAD, 2012).

2.1.1 Sustentabilidade na construcao civil

A demanda da area da construcao civil vem crescendo e intensificando suas
necessidades, o que antes era aceitavel em uma obra e/ou projeto, ja ndo é mais.
Assim como todas as areas de mercado, a construgdo deve estar sempre em
evolucdo e atendendo as necessidades dos usuarios e investidores. Partindo disso,
adapta¢des comegaram a surgir, € o mercado comegou a oferecer diversos nichos,
e um deles surge para tentar resolver os problemas enfrentados pelos impactos
ambientais.

Sendo a construgdo civil uma das maiores responsaveis pelos impactos
ambientais gerados no mundo, aparece a definicdo de Construgdo Sustentavel, que
surge com o intuito de conceituar uma nova fase da constru¢do, mostrando que
pode ser mais limpa e responsavel ambientalmente. Junto da Construcao
Sustentavel surge também um novo conceito, o de Arquitetura Sustentavel, com a
finalidade de mostrar que pode se viver melhor, seguindo premissas sustentaveis
que deveriam ser 0s principios basicos da construcao.

Corbella (2003, p.17) define a Arquitetura Sustentavel como:

‘(...) um aumento da qualidade de vida do ser humano no
ambiente construido e seu entorno, integrado com as
caracteristicas de vida e do clima local, além da reducédo do
uso de recursos naturais”.

A interacdo entre Construgao Civil, Arquitetura e Sustentabilidade permite
inumeros novos caminhos para novas tecnologias serem testadas, tanto voltadas
diretamente para constru¢do como também para a propria operagdo dos projetos.
Trabalhar em conjunto com todas as areas, que se complementam, permite tirar o
melhor proveito de todos os processos, desde o projeto, escolha de materiais,
tecnologias incorporadas, estratégias de sustentabilidade e melhores meios de

operagao e comissionamento. A partir disso, podemos adicionar mais um termo
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incorporado ao assunto, a Edificagao Ecoldgica, ou também podemos chamar de
green building, termo que vem sendo bem difundido no meio da construgéo
sustentavel. Esse termo se refere as caracteristicas do edificio quando planejado a
partir de diretrizes e metodologias da edificagdo sustentavel, que aliada a construgao
sustentavel garante uma tomada de decisdo responsavel durante cada fase do
processo de projeto e construgcdo. Kibert (2020, p. 10) lista 7 principios da

construcao sustentavel, sao eles:

-

. Reduzir o consumo de recursos (reduzir)

. Reutilizar recursos (reutilizar)

. Utilizar fontes reciclaveis (reciclar)

. Proteger a natureza (natureza)

. Eliminar componentes toxicos (toxicos)

. Aplicar o custo de ciclo de vida (economia)

. Focar a qualidade (qualidade)

Ainda que a aplicagao de estratégias sustentaveis ja esteja mais difundida na
construcao civil atualmente, e possuam a tendéncia de aumentar cada vez mais,
algumas barreiras ainda sao enfrentadas. Kibert (2020, p. 17), lista barreiras para as
edificacbes ecoldgicas nos Estados Unidos, que podem ser consideradas barreiras
atualmente enfrentadas no Brasil, elas sao:

1. Falta de incentivos financeiros

a) Falta de analise e uso do custo do ciclo de vida
b) Custos iniciais perceptivelmente elevados
c) Separagao no orgamento entre custos de capital e operacionais
d) Sustentabilidade e seguranga percebidos como oneroso
e) Financiamento inadequado para instalagbes de escolas publicas
2. Pesquisas insuficientes
a) Financiamento insuficiente das pesquisas
b) Pesquisas insuficientes sobre ambientes internos, produtividade e saude

c) Multiplas jurisdicbes de pesquisa

De acordo com Leite e Awad (2012), a construgao civil no Brasil clama pela
adocao de sistemas industrializados de construgao, transformando assim suas obras

em montagens, sendo elas mais limpas, rapidas e eficientes. Os autores levantam a
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discussao de que a promocao da sustentabilidade nas cidades, é realizada pelo
individuo presente no setor da construgao civil, e explicam (p.149):

“‘Dai a necessidade de suas empresas se alinharem com os
principios da sustentabilidade. A sustentabilidade corporativa
busca a integracdo da agenda do desenvolvimento sustentavel
a estrutura organizacional das empresas e as seus objetivos
estratégicos”.

Keeler e Vaidya (2018) citam (p. 247): “A sustentabilidade de uma edificacao
sustentavel é avaliada pelo sistema de classificagdo usado para analisa-la - e o
mesmo pode ser feito com os materiais.” A partir desse pensamento, os autores
propdem que € possivel dar como sustentavel um material, através de sistemas de
classificacbes, como por exemplo, os sistemas de certificacdo presentes no
mercado, e ainda mencionam que esse tipo de classificacdo permite uma gestao de

riscos tendo em vista a analise de impactos que € realizada para cada material.

2.1.2 Green Building

A partir dos conceitos de Construgdo e Arquitetura Sustentavel, uma nova fase
da construcdo surge. Os edificios verdes, mais conhecidos como green buildings
tomam seu lugar no mercado, fazendo jus a uma construcao limpa, responsavel e
eficiente. Alinhando diferentes fatores que proporcionam um bom ambiente para se
viver e estar, os green buildings envolvem eficiéncia energética, conforto, materiais
responsaveis e economia de dgua em um unico edificio, mostrando do que é capaz, e
que veio para revolucionar o modo de se viver (AMARAL, 2013).

Em projetos focados em se tornar green buildings, o processo comeca desde
sua fase de concepcéao e ideias, onde tudo é pensado e planejado nos minimos
detalhes para que tudo seja atendido da melhor forma possivel, e claro, sempre
utilizando o menos possivel. No pensamento de Menegat (2004), essa preocupagao
€ de suma importancia, pois segundo ele, a busca de sustentabilidade nos edificios
nao pode ser limitada apenas de acordo com o impacto ambiental do edificio e
espago no meio ambiente, mas deve também analisar e levar em consideragao os
aspectos sociais, econdmicos, culturais e politicos.

Com isso, o conceito de green building vem tomando seu espag¢o no mercado,
fazendo com que mais pessoas busquem por espagos ecologicamente corretos,

eficientes e saudaveis de se permanecer. E também, possibilita o surgimento de
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novos conceitos ambientais, novas estratégias e parametros a serem seguidos na

construcgao civil, mantendo sua constante evolugcdo no ramo.

2.2 Sistemas de certificagao para edificagoes

Antes do surgimento das certificacbes para edificagbes, ndo havia uma
maneira de comprovacao de que os empreendimentos eram de fato sustentaveis.
Os dados partiam do principio de que as edificagdes seriam eficientes em termos de
consumo de recursos e ndo gerariam impactos ao meio ambiente. Foi em 1990 que
o primeiro sistema de certificacdo para edificagdes foi criado no Reino Unido, o
Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM),
assim como os demais que iriam vir a ser criados apos o BREEAM, ele classifica o
desempenho de uma edificagdo com base em um conjunto de critérios, sendo
divididos em categorias como energia, agua e materiais (KIBERT, 2020). As técnicas
de certificagdo funcionam a partir de um método de pontuacgao de critérios e créditos
pré-estabelecidos, que geram de acordo com objetivos atingidos e estratégias
aplicadas na edificacdo, com foco nos impactos sobre o meio ambiente, os recursos
naturais e a saude humana.

Pode-se dizer, de forma geral, que o intuito da criagéo de sistemas de certificacéo
para edificacdes € garantir e promover o alto desempenho dos processos presentes na
edificacdo, sem falar também no quanto uma certificacao favorece o mercado imobiliario,
refletindo em custos operacionais (KIBERT, 2020). A partir da criagdo da primeira
certificagdo, outras foram comecgando a ser langadas em diferentes paises, algumas das
mais conhecidas atualmente, além da certificacdo BREEAM, sao: (i) Certificagdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), Estados Unidos — 1993; (ii) Green
Globes, - Estados Unidos - 2005; (ii) CASBEE (Comprehensive Assessment Sysem for
Building Consortium), Japao — 2001; (iv) Green Star, Australia — 2003; e (v) DGNB/BNB
(Deutsche Gesellschatt fiir Nachhaltiges Bauen/Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
fiir Bundesgebéude), Alemanha — 2006.

Sendo uma das mais utilizadas em diferentes paises, a presente pesquisa ira
tratar sobre a Certificagcdo LEED pois, aplicada em projetos de 150 paises, o LEED
engloba diferentes tipos de edificagbes e projetos, como edificagbes comerciais,
escolas, centros de tecnologia, armazéns, hospitais, hotéis, entre outros, se adaptou

para certificar projetos de interiores, bairros e comunidades, e também para
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operagao e manutengao de edificagbes ja construidas (KIBERT, 2020). Com isso,
abrangendo uma gama alta de diferentes tipologias de projeto e edificagdes, a

Certificacdo LEED se torna uma das mais utilizadas.

2.2.1 Certificagado LEED

A busca por certificagbes sustentaveis para empreendimentos tem sido cada vez
mais visada, visto que agregam em diversos pontos o empreendimento que esta sendo
certificado, seja pelo ponto de vista econdmico, ambiental e social. A Certificagdo LEED
€ uma certificagdo americana, criada pela organizagdo United States Green Building
Council (USGBC) em 1993, e € uma das mais almejadas certificagbes no mercado da
construcao civil. Até entdo, o LEED ja teve 7 versdes, contando com a atual (v4) e a
futura verséo a se tornar vigente (v4.1) a qual alguns créditos ja podem ser adaptados

em projetos que estdo sendo certificados LEED v4 (Quadro 1).

Quadro 1 - Vigéncia das versées do LEED

Vigéncia das versdes do LEED
\Verséo Vigéncia

1.0 1998-2000*
2.0 2000-2002
2.1 2002-2005
22 2005-2009

3 2009-2016™

4 2013-atualmente
41 Ainda néo entrou em vigéncia

*LEED v1.0 foi uma versao beta testada em um grupo selecionado de edificagées.
**Entre novembro de 2013 e outubro de 2016, as equipes de projeto podiam optar entre o uso
do LEED v3 e o do LEED v4, portando a sobreposigao.
Adaptado de Edificagdes Sustentaveis
Fonte: KIBERT, 2020: p. 152

Para a aplicacdo desta certificacdo, devem ser atendidos pré-requisitos e
créditos apresentados em nove etapas referentes as estratégias de sustentabilidade
em diferentes areas de uma construgdo, podendo atingir uma pontuagdo maxima de
até 110 pontos através do atendimento aos créditos, que somados ao final do

processo garantem um dos quatro tipos de Certificagdo LEED (Certificado, Prata,
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Ouro ou Platina) (GBC BRASIL, 2021). A Certificagdo LEED atua juntamente com a

estratégia de Projeto Integrado, onde tudo e todos devem andar lado a lado durante

todo o processo de criagdo, execucdo e certificagcdo, e visa gerar e avaliar o

desempenho das edificagbes, tornando-as confortaveis para seus usuarios, a partir

de diversos fatores, como conforto térmico, desempenho energético, manutencéao e

operacao de forma correta, vida utii dos materiais e analise do ciclo de vida do

edificio como um todo.

As edificacbes que se submetem ao processo da certificagdo, sdo avaliadas

dentro de nove categorias que se fazem presente nos projetos, sendo elas (GBC
BRASIL, 2021):

1.

Localizacao e Transporte (LT) - 16 pontos possiveis: essa categoria

tem como intengdo incentivar decisdes referentes a localizagdo do
projeto, apresentando créditos relacionados ao desenvolvimento do
entorno, transporte alternativo e também conexao com usos, servigos e

atividades essenciais.

. Terrenos Sustentaveis (SS) - 10 pontos possiveis: essa categoria

tem como foco o ambiente existente no entorno do edificio,
apresentando créditos que fazem relagcdo entre a edificacédo e
ecossistemas. Incentiva a restauragdo do habitat da localizacdo do
projeto, maximizagdo de espagos abertos e escolha do terreno,

preservando a biodiversidade.

. Eficiéncia Hidrica (WE) - 11 pontos possiveis: essa categoria tem

como objetivo a reducdo do consumo de agua na edificagao, e também
seu controle, seja para uso interno, externo, paisagistico (irrigagéo),

reuso ou medicao de sistemas.

. Energia e Atmosfera (EA) - 33 pontos possiveis: essa categoria tem

como intencdo a reducdao do consumo de energia na edificacao,
através de estratégias referentes a eficiéncia energética, fontes de
energia renovaveis, projetos eficientes e conforto ambiental.

Materiais e Recursos (MR) - 13 pontos possiveis: essa categoria

tem como inteng&o minimizar os impactos no meio ambiente através do
uso e aplicacédo de produtos e materiais que visam a sustentabilidade e
um processo de fabricagdo mais limpo, através de da extracao,

processamento, transporte, manutengcdo e geragdo de residuos.
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Também foca no gerenciamento correto dos residuos da construgéo
civil do projeto.

6. Qualidade do Ambiente Interno (IEQ) - 16 pontos possiveis: essa

categoria tem como intengdo garantir a qualidade do ar interno e
conforto, tanto térmico quanto acustico, do ambiente ocupado, através
de estratégias que tragam saude e conforto aos ocupantes da
edificacgao.

7. Inovacdo & Design (ID) - 6 pontos possiveis: essa categoria tem

como intengdo incentivar o uso de novas estratégias no projeto,
visando o0 uso de novas tecnologias, pesquisas atualizadas e
oportunidades atuais do mercado. Tem como objetivo aplicar a pratica
sustentavel em diferentes setores da construgédo dentro do projeto.

8. Prioridade Regional (RP) - 4 pontos possiveis: essa categoria tem

como intengado promover, através de uma bonificagdo de pontuacgéao, o
interesse de equipes de certificagcdo e projeto de atuarem e focarem
em suas prioridades locais, ou seja, focarem em estratégias
especificas da localizagcao do projeto.

9. Processo _Integrativo (IP) - 1 ponto possivel: essa categoria tem

como inteng¢ao a sinergia entre as disciplinas e sistemas de construgao,
desde o inicio da concepgdo do projeto, até sua fase final de
construg¢ao e ocupacao.

Considerando sua grande busca no mercado por grandes incorporadoras e
empresas, a Certificagdo LEED ja possui credibilidade suficiente para atestar e ser
levada em consideracéao, se a edificagao é de fato ambientalmente responsavel e se
possui um bom lugar para seus ocupantes e usuarios, de forma confortavel e
saudavel. A popularidade da certificacdo vem crescendo de forma continua, tanto
que até o inicio do ano de 2014, a certificacao ja acumulava 310 milhdes de metros
quadrados de projetos de construgdo comercial certificados, e alcangando 57.800
projetos no total em 2014 (KIBERT, 2020).

Ainda que a versao da Certificacdo LEED em vigéncia seja a v4, a USGBC ja
langou a versdo que ira suceder a atual, a versao v4.1. Projetos que buscam neste
momento pela certificagdo tém a opgao de aplicar algumas estratégias presentes na
nova versao, fazendo a substituicado dos créditos relativos entre si. A certificagao tem

a intengdo de demostrar ndo somente a sustentabilidade e todos os pontos positivos
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presentes nos edificios, mas também é utilizada como um grande marketing de
venda e propaganda, afinal, morar e/ou trabalhar em um edificio certificado, acaba
também se tornando um status. A versdo, como as anteriores, continua exigindo em
suas premissas questdes como igualdade social, saude, conforto e reducdo do
impacto ambiental, porém sempre se adaptando as necessidades atuais do mercado
e o que ele tem a oferecer (GBC, Brasil, 2018).

Ainda assim, mesmo com a popularidade e a aceitacdo da Certificacdo LEED
no mundo, alguns pontos devem ser revistos, como algumas dificuldades ainda
enfrentadas em relacdo ao atendimento das premissas da certificacdo, por exemplo,
na etapa de Materiais e Recursos. Neste caso, uma das dificuldades que pode ser
associada a aplicacao da certificacdo em edificagdes e projetos no Brasil é referente
a escassa quantidade de materiais e produtos oferecidos que estejam de acordo
com as necessidades da certificacdo. Segundo Kibert (2020), atualmente os
materiais destinados a edificacbes sustentaveis custam substancialmente mais do
que materiais utilizados em edificacbes comuns, estes custos adicionais muitas
vezes fazem com que proprietarios e equipes de projeto optem por ndo seguir as
premissas quanto aos materiais dentro de seus projetos para a certificagdo LEED.

Kibert (2020, p. 17), referente ao custo de materiais na construcao de uma
edificacao, cita:

“(...) Para evitar isto, é essencial que a equipe de projeto e o
proprietario da edificacdo entendam claramente que metas e
principios de sustentabilidade sao primordiais e que o custo do
ciclo de vida deve ser o padrao aplicavel ao avaliar o
verdadeiro custo de um sistema, mesmo que este n&do garanta
que certas medidas serao de melhor relagao custo/beneficio no
curto ou longo prazo”.

A partir da analise preliminar da Certificagcdo LEED e da apresentagado das
categorias que a compde, entende-se a necessidade da sinergia entre sistemas e
estratégias aplicadas nas edificagbes que buscam a certificacdo. Mesmo atendendo
a setores diferentes de projetos, os sistemas devem se relacionar entre si, buscando
sempre minimizar os impactos ambientais causados ao meio ambiente e garantindo
o conforto de seus ocupantes. Sendo todas as categorias de suma importancia para
um bom resultado dentro da busca por uma edificagdo mais sustentavel, ainda
assim, quando relacionado a pontuagdo para obtencdo da certificacéo, € possivel

elencar a partir dos pontos de cada categoria, quais sao as mais representativas. De
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acordo com o Grafico 2 tem-se a seguinte classificagdo: 1° Energia e Atmosfera (EA)
- 30%; 2° Localizagao e Transporte (LT) - 14,55%; 3° Qualidade do Ambiente Interno
(IEQ) - 14,55%; 4° Materiais e Recursos (MR) - 11,82%; 5° Eficiéncia Hidrica (WE) -
10%; 6° Terrenos Sustentaveis (SS) - 9,09%; 7° Inovagao e Design (ID) - 5,45%; 8°
Prioridade Regional (RP) - 3,64%; e 9° Processo Integrado (IP) - 0.91%.

Grafico 2 — Representatividade de pontuagéo de cada categoria da Certificagao
LEED v4

REPRESENTATIVIDADE DE PONTUAGAO DE CADA
CATEGORIA DA CERTIFICAGAO LEED v4

ID 5.45%

LT 14.55%

IEQ 14.55% _

MR 11.82% WE 10.00% . IEQ

EA 30.00%

Fonte: Autora (2021)

Grafico 3 — Representatividade de pontuagéo de cada categoria da Certificagao
LEED v2009
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REPRESENTATIVIDADE DE PONTUAGAO DE CADA
CATEGORIA DA CERTIFICAGAO LEED v2009

Fonte: Autora (2021)

Como apresentado na Tabela 2 o LEED atualmente estda com a sua versao v4
em vigéncia, e anterior a ela, a sua versao v2009, ainda aplicada até o Outubro de
2022 em projetos que foram registrados no processo de Certificacdo até Outubro de
2016. A versdo v2009 da Certificagcdo LEED possui requisitos e créditos mais
brandos em relagdo a versdo atual, ou seja, a possibilidade de conquistar uma
pontuagdo maior se torna, de certa forma, mais facil. Ainda que um pouco diferente
da versao v4, a versao v2009 possui requisitos e créditos muito semelhantes, alguns
até mesmo iguais, divididos em 7 categorias, ao invés de 9 como na versao v4,

sendo elas:

Terrenos Sustentaveis (SS) - 28 pontos possiveis
Eficiéncia Hidrica (WE) - 10 pontos possiveis

Energia e Atmosfera (EA) - 37 pontos possiveis

Materiais e Recursos (MR) - 13 pontos possiveis
Qualidade do Ambiente Interno (IEQ) - 12 pontos possiveis
Inovacao & Design (ID) - 6 pontos possiveis

Nk wh =

Prioridade Regional (RP) - 4 pontos possiveis
No Grafico 3, € apresentada a representatividade de pontuacdao de cada

categoria referente a versao v2009, onde tem-se a seguinte classificacdo: 1° Energia
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e Atmosfera (EA) - 33,64%; 2° Terrenos Sustentaveis - 25,45%; 3° Materiais e
Recursos - 11,82%; 4° Qualidade do Ambiente Interno (IEQ) - 10,91%; 5° Eficiéncia
Hidrica (WE) - 9,09%; 6° Inovagao e Design (ID) 5,45%; e 7° Prioridade Regional
(RP) - 3,64%;

2.3 Materiais e recursos

2.3.1 Materiais e recursos na Certificagao LEED

Um dos componentes mais importantes de um edificio € o seu material.
Agopyan (2016) relata que a construgéo civil € responsavel pelo consumo de 40% a
75% da matéria-prima produzida no planeta, além de um tergco dos recursos
naturais. Descreve ainda que o consumo, sendo considerado kg/hab, de concreto
perde apenas para o consumo de agua, dentro da construgdo civil. Em
consequéncia, por ser o material artificial de maior consumo no mundo, o mesmo é
responsavel por cerca de 5% das emissdes de CO2. Ja no Brasil, em 2005, o
consumo de cimento no pais foi responsavel por cerca de 1,4% das emissdes de
CO2.

A partir do momento em que esse tipo de informacgao se torna publica, as
pessoas, industrias e fornecedores comecam a repensar a maneira de como estao
utilizando e/ou descartando as matérias-primas e materiais finalizados. Atualmente,
nota-se um grande desperdicio de materiais em construgbes, por falta de
organizacao inicial, de compatibilizagdo de materiais necessarios, ou até mesmo por
falta de mao-de-obra qualificada. Agopyan e John (2016) trazem a questdo de que
condicionantes culturais ndo podem ser menosprezadas, pois ainda existem
profissionais e também consumidores finais que acreditam e consideram materiais
com conteudo reciclado, por exemplo, como produtos inferiores. Pensar nos
materiais desde o inicio do processo de um projeto, permite que seja possivel se
preocupar mais com os tipos, fornecedores, métodos de descarte e tudo que
envolve a escolha de um material para a construgdo civi. Quando se procura
materiais com a finalidade de aplicagdo em um edificio sustentavel, os estudos e
busca deve ser ainda mais intensificado, e feito desde o inicio, pode facilitar muito o
processo de escolha e entendimento do que € melhor para cada aplicagao e tipo de

construgao.
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Atualmente, encontrar materiais mais focados ao meio sustentavel e
preparados para atender as demandas e informagdes necessarias para edificios
sustentaveis e atendimento as certificagdes sustentaveis, se torna uma tarefa mais
ardua. Industrias e fornecedores ainda estdo em adaptagdo para entender os
requisitos deste nicho de materiais que estdo sendo cada vez mais requisitos no
meio da construgado civil. Ainda que seja dificil encontrar uma grande gama de
materiais que atendam as necessidades da area, quando sdo encontrados, muitos
sao, na verdade, mais caros, o que consequentemente influencia na escolha de
materiais mais baratos, porém ndo adequados (KIBERT, 2020).

Das nove etapas citadas que estdo presentes na Certificagdo LEED em sua
versdo vigente (v4), a que mais tem se mostrado dificil de ser atendida é a etapa de
Materiais e Recursos. De acordo com Barros (2012) a maior dificuldade encontrada
nessa etapa € em relagao a falta de fornecedores especializados para atender as
premissas e necessidades da Certificacdo, e Agopyan e John (2016) ainda atentam
que a gama de produtos ofertados limita as op¢des para projetistas e consumidores,
ou seja, quando temos pouca oferta, temos pouca procura, o que acaba gerando
uma falta de renovacao na area. Como foi apresentado no Grafico 2, a categoria MR
em termos de representatividade quando relacionada a pontuacéo, encontra-se em
4° lugar na classificagao, concluindo-se sua devida importancia durante o processo
de certificagdo, quando pensado na pontuagdo que pode ser atingida. Em relagéao a
versao v2009, a categoria MR encontra-se em 3° lugar na classificagao,
demonstrando também sua importancia na versao anterior (Grafico 3).

Em relacdo a versdao vigente da Certificagdo LEED, os desafios mais
enfrentados junto aos fornecedores tem sido a apresentagdo e comprovagao das
Declaracbes Ambientais de Produtos, selos e certificagcbes, que se fazem muito
necessarias para obtencédo de pontos em pelo menos 4 créditos presentes na etapa,
séo eles:

e MRc1: Redugéo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio — Avaliagéo do
Ciclo de Vida (ACV);

e MRc2: Divulgacao e Otimizagao de Produto do Edificio — Declaragao
Ambiental de Produto;

e MRc3: Divulgacado e Otimizagdo de Produto do Edificio — Origem de

Matérias Primas;
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e MRc4: Divulgacédo e Otimizacdo de Produto do Edificio — Ingredientes
do Material.

O primeiro crédito “Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio —
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) - MRc1”, conta com a possibilidade de dois a seis
pontos para obtenc¢do, de acordo com a estratégia perseguida, ele incentiva o reuso
de produtos e materiais dentro da edificagcdo, dando a possibilidade de escolha entre
quatro opgdes: (i) reutilizagdo da estrutura, envoltéria e elementos de edificio
histdrico, (ii) reforma de um edificio abandonado ou deteriorado, (iii) recuperacao de
materiais de construgdo de uma edificagao, e (iv) avaliagdo do ciclo de vida de toda
a edificagdo, demonstrando, no minimo, uma redugao de 10% de gastos envolvendo
materiais.

O segundo crédito “Divulgacao e Otimizacdo de Produto do Edificio —
Declaragdo Ambiental de Produto - MRc2”, conta com a possibilidade de um a dois
pontos para obtencdo, onde para tal, deve-se utilizar pelo menos 20 produtos e/ou
materiais permanentemente instalados que possuam declaracdo ambiental que
atendam as normas vigentes de documentacao. Essa primeira estratégia garante um
ponto no crédito, e como opcao adicional, pode-se usar produtos e/ou materiais
permanentemente instalados que possuam verificagao por terceira parte referente a
reducao de impacto referente a compostos toxicos, garantindo mais um ponto.

O terceiro crédito “Divulgacao e Otimizagcao de Produto do Edificio — Origem
de Matérias Primas - MRc3”, possibilita a obtengdo de um a dois pontos em casos
de uso de produtos que comprovem que sua extragcdo tenha sido realizada de
maneia responsavel gerando o menor impacto possivel ao meio ambiente. Sao
considerados produtos que possuam, por exemplo, materiais reciclados ou de reuso,
madeiras certificadas, materiais de base bioldgica, produtos de fornecedores que
tenham responsabilidade sustentavel estendida, ou produtos que apresentem
relatorio de origem e extragdo de matérias-primas.

“®

O quarto crédito “ Divulgacdo e Otimizacdo de Produto do Edificio —
Ingredientes do Material - MRc4” também possibilita a obtengdo de um a dois
pontos, caso sejam utilizados em projeto materiais de fabricantes que utilizem
matérias-primas que mediante comprovagao melhoram seu impacto no ciclo de vida,
€ que minimize o uso e a geragao de substéncias perigosas (USGBC, 2014).

Tendo em vista que, geralmente, a maioria dos produtos e materiais utilizados

em obras vem de locais mais afastados de sua aplicagdo final, como grandes
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centros de distribuicdo e grandes cidades, a geragdo dos mesmos por empresas e
produtores locais mais proximos aos locais das obras que buscam certificacdo LEED
auxiliaria em diversos pontos. Pode-se considerar que tanto o transporte, tempo e
gasto gerados, como também a possibilidade de disseminar cada vez mais a ideia
das certificagdes sustentaveis, e o quanto elas sédo benéficas para o meio
econdmico, ambiental e social. Com isso, Finkbeiner (2014) relata um fato
necessario para a melhoria do setor da construgdo civil, onde as empresas
precisavam apenas conhecer os impactos de seus materiais no passado, porém
atualmente, elas devem buscar por reduzir estes impactos na tentativa de até
mesmo alcangar um impacto zero ao meio ambiente.

A partir dessas mudancas na area da construcéo civil, € na busca por uma
sinergia do setor com a sustentabilidade, foi constatado em uma pesquisa realizada
pela empresa Market Analisys (2014), que no Brasil, 73% dos consumidores tém
interesse em adquirir produtos verdes e 36% destes, gostariam que os produtos
tivesses certificacdo atestando sua sustentabilidade. Estas certificacbes ja existem,
e o setor da construcao civil no Brasil tem se adequado para as solicitacbes que a
certificagao LEED, por exemplo, requer. Hoje, a certificagdo de materiais e produtos
pode ser chamada também de Rotulagem Ambiental, ou selo. Esta rotulagem é um
sistema de comunicacdo direto com os consumidores, a fim de disponibilizar
informagdes ambientais relevantes para o publico (BARRETO et al.,, 2007), tem
como intengao também garantir um consumo consciente e que esteja de acordo com
0 meio ambiente e sua preservacdo. Existem trés tipos de rotulagem, que sao
classificadas de acordo com a série de normas subsequentes da ISO 14020, e

podem ser identificadas no Quadro 2:
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Quadro 2 — Rotulagens Ambientais de Produto

Rotulagens| Norma Descricao

Aborda os critérios, principios e procedimentos para o desenvolvimento de
NBR ISO | programas de rotulagem ambiental (Rotulos ecoldgicos certificados), programas

TIPO | . (. . L e .
14024 independentes e voluntdrios, incluindo requisitos para certificagao por terceira
parte
Aborda os requisitos para auto declaragdes ambientais, ou seja, declaragdes
TIPO I NBR ISO | desenvolvidas pelos fabricantes, importadores ou distribuidores de modo a

14021 comunicar informagdo sobre um Unico aspecto ambiental dos seus produtos ou
servigos.

Sdo declaragdes ambientais de produtos EPD (Environmental Product

NBR ISO Declaration), ou DAP. Disponibilizam informag&es baseadas na Avaliagdo do

TIPO 1l Ciclo de Vida (ACV) sobre um produto ou servigo, através de diagramas que

14025 ; . . . )
apresentam um conjunto de indicadores ambientais relevantes (aquecimento

global, consumo de recursos, producdo de residuos, entre outros).

Adaptado de Ambiente Construido e Estratégias Sustentaveis, Tabela 1, pagina 18
Fonte: BARBOSA, ALMEIDA e CASTANON (2019)

De acordo com a ABNT NBR ISO 14024 (2004), as normas técnicas 1SO
citadas no Quadro 2 para Rotulagem Ambiental descrevem como deve ser o
desenvolvimento do selo, mas nao estabelecem critérios ou parametros referentes a
categorias de produtos. Estes critérios sao definidos através de comités e grupos
formados para estudos referentes a materiais especificos, definindo assim os
parametros que devem ser apresentados no molde solicitado pela ABNT NBR [ISO.
Quem compde esses comités e grupos de estudo sao profissionais relacionados e
representantes das areas dos produtos a serem discutidos, podendo ser produtores,
consumidores e neutros, havendo a possibilidade da participacdo de universidades e
laboratdrios, por exemplo.

Estes comités e grupos técnicos sado constituidos por membros fixos e
membros de setores especificos, € sdo responsaveis pela aprovagao dos critérios
técnicos para a criagdo de Rétulos Ecoldgicos (Rotulagens Ambientais de Produto).
Os membros fixos, participam de todos os debates e discussdes, independente do
setor ou assunto. Ja os membros de setores especificos, sdo convidados de acordo
com o produto ou servico para qual os critérios serao discutidos. No Quadro 3, sédo
apresentados os membros fixos e alguns membros especificos que ja participaram

como convidados.
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Quadro 3 - Membros do Comité e Grupos Técnicos

COMITE E GRUPOS TECNICOS

TIPO MEMBRO OBJETIVO NO COMITE
Associacao Brasileira de Os membros fixos ndo devem
Ouvidores/Ombudsm possuir interesses e pressdes
Empresas Concremat comerciais, financeiras ou
MEMBRO Ministério do Meio Ambiente outras que possam influenciar
Universidade do Estado do Rio de Janeiro |nas decisdes dentro do comité

FIXO P o
(UERJ) ou grupos técnicos. O objetivo

€ assegurar transparéncia e
credibilidade ao programa de
rotulagem ambiental

Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ)

ABIGRAF Nacional
ABIHPEC (Associagao Brasileira da
Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e

Cosméticos) O objetivo de cada membro

ABINEE especifico no comité e grupos

ABIPET (Associagao Brasileira da Industria | té6nicos de Certificagao 20 de
de Pet) Rotulagens Ambientais varia

ABIPLAST (Associacdo Brasileira da | 9¢ cordo com cada categoria

que esta sendo analisada.

Industria de Plastico) Cada membro especifico é

ABQ (Associagao Brasileira de Quimica) dad ntencao d
MEMBRO | ABR (Associacao Brasileira do Segmento de C:?t\i/éi aaro cor;aa m;ggﬁgséﬁ
ESPECIFIC Reforma de Pneus) P P

@) ABRAMCO (Associagao Brasileira do referep te ao assunto do seu
N . material ou produto, dentro de
Mobiliario Corporativo)

Instituto Ao Brasil uma categoria especifica, por

IPR (Instituto de Pesquisa Rodoviarias) ﬁ\);eurgﬁ:g, cimgnmt?crigs irg§
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) participar  das dis’cussées
SENAI CETIQT (Centro de Tecnologia da | gopre a categoria especifica,

Industria Quimica e Téxtil do Senai) visando o beneficio de seus
SIGRAF (Sindicato das Industrias Graficas | produtos.
do Municipio do Rio de Janeiro)
SINDICEL (Sindicato da Industria de

Condutores Elétricos)

Fonte: Autora (2022); Adaptado de ABNT ONLINE - Comité Técnico de
Certificacdo 20 - ABNT/CTC-20

Com a nova adaptagao da Certificagdo LEED com a implementagao que vem
sendo feita para a nova versao v4.1, as possibilidades de atendimento comegam a
se fazer mais presentes nas analises de estratégias de projeto, isso porque alguns
requisitos dos créditos estdo menos rigidos na nova versédo que ainda nao entrou em
vigéncia, como por exemplo, o requisito de numero de produtos diminui, passando a
ser necessario o uso de apenas 10 produtos diferentes instalados
permanentemente, de apenas 3 fabricantes diferentes. Isso mostra que o USGBC

estda empenhado em fazer com que mais créditos na certificagdo LEED sejam
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atendidos, possibilitando assim uma pontuagdo maior para os niveis de certificagdo
dos empreendimentos, basta agora, os profissionais da area caminharem cada vez

mais lado a lado a certificagdo para tornar tudo possivel.

2.4 Declaragoes, selos e certificagoes de materiais e produtos

2.4.1 Declaragdo Ambiental de Produto (DAP)

Partindo do estudo da etapa de Materiais e Recursos da Certificagdo LEED, o
foco comeca a ser voltado para as Declaracbes Ambientais de Produtos dos
materiais utilizados em projetos que visam a certificagcdo. Mesmo com a evolugao
das rotulagens, ainda assim pode ser considerado um ponto fraco no mercado de
fornecedores e empresas no Brasil, visto que o mercado ainda n&o esta preparado e
adaptado para fornece tal informacdo (KILBERT, 2020). A procura pelas
certificagdes cresce a cada dia, e o mercado de materiais brasileiros ndo esta
conseguindo acompanhar as novas exigéncias e requisitos para fazerem parte disso
tudo.

De acordo com EPD BRASIL (2020), uma EPD® (Environmental Product
Declaration) (Figura 2) ou DAP, quando traduzida para o portugués, € um
documento verificado e cadastrado que comunica informacgbes transparentes e
comparaveis sobre o impacto ambiental de um produto a partir de seu ciclo de vida.
A DAP tem como finalidade ser uma declaragao voluntaria dos impactos ambientais
ao longo do ciclo de vida, fornecendo todas as informacgdes sobre o material, desde
sua composigao, fonte de matéria-prima, processo de criagdo, qual seu impacto
durante a fabricagdo, e qual o impacto que sera gerado quando ele ja estiver em
uso, como por exemplo os niveis de COV (Composto Organico Volatil) emitidos,
entre outras informagdes que auxiliem no atendimento aos créditos da etapa de

Materiais e Recursos.
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Figura 2 — Selo EPD BRASIL / EPD SYSTEM NO QUE MOSTRAR ISSO CONTRIBUI

0 mm ®
BRASIL

THE INTERNATIOMAL EPD® SYSTEM
Fonte: EPD BRASIL, 2020

Cespedes (2017) explica que o proposito das DAPs é demostrar de forma
clara e transparentes os impactos ambientais relacionados ao produto que sera
utilizado, principalmente quando alinhado ao seu ciclo de vida. A partir desse tipo de
informacé&o mais detalhada, € possivel que os consumidores finais possam escolher
qual o melhor material para sua aplicacdo a partir das informagdes fornecidas nas
declaragoes. Kilbert (2020) trata a DAP como uma declaracao de ingredientes de um
determinado produto e dos impactos ambientais que o mesmo gera durante todo seu
ciclo de vida, mostra informacdes sobre o produto de forma consistente, através de
um padrao de normativa, no caso a ISO.

Seguindo as premissas das Certificacdo LEED presentes no crédito MRc2 -
Divulgacao e Otimizacao de Produto do Edificio — Declaracdo Ambiental de Produto,
as Declaragdes Ambientais de Produto devem seguir padrées normativos quando
criadas. As duas normas principais e que servem como base para o processo de
desenvolvimento s&o:

e [SO 14025 — Rotulagem Ambiental do Tipo Ili
e 1SO 14044 — Avaliacao do Ciclo de Vida

No Brasil, a implementagado da Rotulagem tipo Ill esta sendo feita através do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), de acordo com a
portaria n°100/2016, sendo ainda considerado um programa voluntario. A ideia do
programa é definir regras gerais e o funcionamento do sistema de DAPs no pais. Na
Figura 3 é apresentado o esquema do programa de Rotulagem tipo Il utilizado no

Brasil.
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Figura 3 — Esquema de desenvolvimento de Rotulagem Ambiental tipo Il

COMISSAO

DEMANDA INMETRO TECNICA PARA
RCP

ELABORACAO
RCP

ELABORACAO APROVACAO RCP APROVACAO RCP VERIFICACAO

DAP (terceira parte) (terceira parte) RCP

SELO PROGRAMA
CADASTRO DAP DE ROTULAGEM
AMBIENTAL TIPO 11l

VERIFICACAOD
DAP

Fonte: Adaptado de “A construcao do Sistema Brasileiro de Declaragdo Ambiental de
Produto” (HOE e PIRES, 2017: p.48)

Além da implementacdo da DAP realizada pelo INMETRO, a Fundacéao
Vanzolini é a responsavel pela aplicagdo da EPD BRASIL no pais. Sendo uma
instituicdo privada, sem fins lucrativos, criada, mantida e gerida pelos professores do
Departamento de Engenharia de Produgéo da Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo, tem como objetivo desenvolver e disseminar conhecimentos cientificos e
tecnolégicos inerentes a Engenharia de Producédo, a Administragdo Industrial e a
Gestdo de Operagdes. O programa EPD Brasil faz parte do International EPD
System, um programa internacional para declaragdes ambientais com base na
ISO14025 e na EN 15804. Atualmente, o programa esta em 45 paises e conta com
mais de 1.500 EPDs em seu banco de dados (FUNDACAO VANZOLINI, 2015). O
processo de criagdo € o mesmo para ambos o0s 0Orgdos, e ambas devem ser
verificadas por terceiros, ou seja, verificadas por empresas e/ou profissionais
qualificados.

O processo entdo inicia-se com uma demanda, a escolha do produto, por
exemplo, e a partir disso, o processo junto ao INMETRO é realizado. A criagao de
uma DAP para um produto especifico depende fielmente de critérios estabelecidos
previamente nas Regras de Categoria de Produto (RCP). A RCP é um documento
com regras que devem ser seguidas sobre o processo de fabricagao e informagdes
de impactos que devem ser descritas na DAP, este documento deve ser
desenvolvido quando nao existente para um produto especifico, ou quando ja
existente, deve ser avaliada por uma equipe técnica. (HOE e PIRES, 2017)
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Cespedes (2017) ainda cita como processo para a criagcdo de uma DAP, as

seguintes 5 etapas:

1. Encontrar uma Regra de Categoria de Produto (RCP) apropriada: uma

RCP aplicavel ao produto em questéo;

Realizar e verificar a Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV);

Compilar a DAP: unir todas as informacgdes da ACV juntamente com as

demais informacgdes sobre o material;

4. Verificar a DAP: revisao e verificacido das conclusdes;

5. Registrar a DAP: entra na lista de DAPs registradas.

No entanto, mesmo que paregam poucos passos e poucas atividades a serem

realizadas para a criacao de uma Declaragdao Ambiental de Produto, deve ser levado

em consideragao que cada crédito requer premissas diferenciadas e que devem ser

analisadas individualmente. Para que seja tudo realizado de maneira correta, é

indicado que cada empresa fornecedora de material ou contrate um terceiro para

realizar o processo, ou possua dentro de sua equipe, um encarregado da fungéo,

que seja treinado e tenha conhecimento perante as normas e aplicagdes (Quadro 3).

Quadro 3 - Processo de criagdo DAP/EPD

Operador do programa

Nome do operador (empresa que desenvolveu)

Proprietdrio da declaragdo

Nome do proprietario (empresa que fez o pedido)

Numero da declaragdo

Numero

Produto declarado

Caracteristicas do produto declarado

PCR referenciado

Definir a regra de produto (PCR) utilizada

Data de expedigdo

XK KRS HRHK

Periodo de validade

XX/ XK KHXX

Conteudo da declaragdo

Informacdes e definigdes do produto

Informacdes sobre o material basico e a origem do
material

Descrigdo sobre a fabricacdo do produto
Indicagdo sobre o processamento do produto
Informacdes sobre a condi¢do de utilizagdo do
produto

Resultados da analise de ciclo de vida

Arevisdo de PCR foi
conduzida por:

Empresa que conduziu a revisdo. Escrever nome,
enderego completo e contato

Esta declaracdo foi
verificada
independentemente de
acordo com a 1550 14025
pelo laboratério:

Assinatura do Responsavel

Esta analise de ciclo de
vida foi verificada
independentemente de
acordo com a 1SS0 14044
e a OCR referenciada por:

Assinatura do Responsavel

A EPD é para um
unico produto

Esta EPD possui
revisdo de PCR

Esta EPD estd em
conformidade com a
1SO 14044

Fonte: Adaptado de Reference Guide for Building Desing and Construction (USGBC),

2014, p. 520

Ainda com a versdo V4 em vigéncia na Certificagcdo LEED, vale ressaltar que

se trata do ponto mais trabalhoso da certificacdo v.4, em termos de pesquisa e
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busca por materiais e fornecedores que se encaixem nos requisitos. Mesmo sendo
uma etapa ndo tdo buscada pelas dificuldades ainda enfrentadas no Brasil, ndo
deixa de ser um quesito importante, pois os materiais utilizados podem afetar
diretamente a saude dos ocupantes, e para garantir isso, existe a Declaragao
Ambiental de Produto, onde todas as informagdes necessarias e relevantes sobre
todos os impactos gerados estarao dispostas para consulta, avaliagao e comparagao
de materiais de mesma categoria. Com a troca da versdo 2009 da Certificacdo
LEED para a versao V4, melhorias foram realizadas em prol de garantir maior

transparéncia e fidelidade dos produtos e seus impactos (Figura 4).

Figura 4 — Atualizagdes nos créditos de materiais na Certificagdo LEED 2009 para a versao

LEED v4
Divulgacdo e Otimizagdo para
produtos de construcio;
LEED Origem: extragdo, declaragdo ambiental dos
madeira, concreto, base materiais, conteudo dos materiais Avaliacgo do ciclo de
vi / biolégica, ago, mineral / e extragdo da matéria-prima , vida de toda a edificagdo
MAIOR MELHOR MAIS
ESCOPO INFORMACAQ COMPLETO
\ Rapidamente renovaveis \ Local / regional \ Reciclagem
LEED Conteudo reciclado Contetdo reciclado Reutilizacdo

Madeira

2009
Fonte: Adaptado de RANGEL, 2014, p.1

Desta maneira, quando compreendido a necessidade da DAP em um
processo de Certificacdo LEED, o processo torna-se mais facil e rapido. A partir do
momento em que mais fornecedores comecarem a oferecer esse tipo de informacao
completa e correta, mais bem vistos serdo, e mais fornecedores comegarao a se
adequar, e maior se torna a chance de obtencao de pontos nos respectivos creditos,

gerando uma maior capacitagao de profissionais na area.

2.4.1.1 Regra de Categoria de Produto

As Regras de Categoria de Produto (RCP) sdo documentos que apresentam
as definigdes do processo de elaboragcdo das DAPs, regras estas que sao referentes
a produtos e/ou materiais especificos, garantindo assim a transparéncia sobre todos
os processos (EPD BRASIL. 2020). O Inmetro (2016), define RCP como um conjunto
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de regras, requisitos e diretrizes especificas, que tem com intengdo possibilitar, e
facilitar, o desenvolvimento da documentagdo de declaragcdo ambiental tipo IlI,
atendendo diferentes categorias de produtos. A ISO 14025 considera a RCP como
uma base para a Declaragao Ambiental de Produto, pois é através dela que que séo
definidos os assuntos e informagdes necessarias a serem dispostas na
documentacéao, e permite determinar como serao realizadas as ACV. Esse processo
conduzido pela RCP, garante que haja um padrao dentro das documentagdes e nas
informacdes que sao fornecidas, permitindo dessa forma a comparacdo entre

produtos de uma mesma categoria, por exemplo (FET et al., 2009).

A Portaria 100/2016 do Inmetro, disponibiliza uma lista com o conteudo

necessario para a criacido de uma RCP:

1. Definir qual a categoria do produto, e descrevé-la — nesta etapa devera ser
apresentada as caracteristicas basicas do produto, como sua fungao, uso
e desempenho;

2. Apresentar as informagdes referentes ao ciclo de vida do produto, dentro
de todas as etapas, como processos de fabricacao, uso e fim de vida do
produto;

3. Apresentar o resultado da analise de inventario de avaliacdo do ciclo de
vida realizada do produto: nesta etapa devem constar todas as
informagdes que foram utilizadas, como dados e bases de acesso, dos
conteudos do produto e/ou material em analise;

4. Apresentar as categorias de impacto ambiental relevantes para o produto
durante seu processo, e a partir disso, listar e definir as regras de calculo
para estes impactos;

5. Incluir uma declaracdo de substancias e materiais relevantes do produto:
listar e adicionar todas as substancias que sejam prejudiciais a0 meio

ambiente que estejam presentes no produto.

Uma RCP, idealmente, deve ser elaborada por uma equipe técnica, que
possua conhecimento sobre o tema e categoria em que o produto esteja inserido.
Caso a elaboragéao seja realizada por outra equipe, que nao esteja de acordo com os
requisitos técnicos aferidos pelo INMETRO, o documento devera passar pela etapa

de analise por terceira parte, para sé entdo ser liberado para posterior uso. Quem
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define essa equipe técnica, € o INMETRO, e a mesma ¢é constituida por
representantes de empresas do ramo de materiais e produtos que tenham interesse
na area em discussao, e que buscam agregar na formacéo da RCP, especialistas do
setor, 6érgdos do governo, e também, o INMETRO permite que consumidores finais
possuam representantes dentro da equipe, quando o produto e/ou categoria em
andlise tenha como destinagdo o consumo da populagdo geral (HOE e PIRES,
2017).

As RCPs que ja foram elaboradas e verificadas pelo INMETRO e sua equipe
técnica até o presente momento, podem ser encontradas na base de dados do

o6rgao do Governo (http://www.inmetro.gov.br/qualidade/rtepac/compulsorios.asp),

assim como também podem ser encontradas no site da EPD Brasil

(https://www.epdbrasil.com.br/pesquisar-pcrs). A diferenca entre a consulta em cada

site, vai depender do tipo de DAP/EPD a ser criada. A DAP pode ser tida como a
Rotulagem Ambiental tipo Il ja citada anteriormente, e a EPD é realizada através do
programa EPD System, que possui sede no Brasil comandada pela Fundagao
Vanzolini, podendo tudo ser realizado em portugués e com auxilio no préprio pais.
Apos todo o processo de criagdo da EPD, a mesma deve ser registrada e publicada
na base de dados do programa.

Alguns exemplos de materiais da construgao civil ja estao registrados no programa
EPD Brasil, podendo ser consultados e utilizados quando necessarios. Na Figura 5 sdo
apresentados alguns materiais da empresa Votorantim que ja estdo aptos a atenderem
aos requisitos da certificacdo LEED, um exemplo de EPD pode ser encontrado no
ANEXO A (p.89). Outras empresas que ja se adequaram também sao ISOVER Saint-
Gobain, ArcelorMittal, Santa Luzia Rodapés e RG MAT, por exemplo.


http://www.inmetro.gov.br/qualidade/rtepac/compulsorios.asp
https://www.epdbrasil.com.br/pesquisar-pcrs
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Figura 5 — Declaragdes Ambientias Brasileiras

Declaragcbes ambientais brasileiras

Mo Brasil, exis ntais registradas no

k4 Sy 26
Votorantim "
Votorantim Cimentos Decembor 20. 2017 :
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S-P-008%5 June 20, 2021
w, ata de regist
\/4 July 6, 2016
Votorantim
Votorantim Cimentos Decamber 20. 2017
Concreto R
S-P-00896 June 20, 2021

v, 3 ISIro .

Votorantim

Votorantim Cimentos o E'C;Hhé: EO,. 20:1? ";":i
Argamassa .
S-P-00897 June 20, 2021

Fonte: EPD Brasil, 2020

Mas, ainda assim, alguns fornecedores de produtos especificos continuam
encontrando dificuldade de adaptacao aos requisitos do LEED, como por exemplo a
empresa Marcetex, que atua na area de divisérias corporativas. De acordo com um
artigo publicado pela GBC Brasil (2016), um membro da empresa cita que no Brasil,
as categorias de produto para os materiais fornecidos pela Marcetex ainda nao
foram desenvolvidas para a definicdo da PCR. A inexisténcia de uma base de dados
destinada ao material demanda maior tempo na elaboragédo do documento, e acaba
implicando na busca de consultorias que possuam expertise para assessoramento e,

consequentemente, no aumento dos custos.

2.4.2 Certificagao RGMAT

Lancada em 2011 pela Fundagao Vanzolini, a Certificacdo RGMAT (Figura 6)

ingressou no setor da sustentabilidade abordando as diretrizes de selo e Declaragéo
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Ambiental. Esta certificacdo é direcionada a produtos sustentaveis destinados a
construgao civil, com foco em infraestrutura. Assim como a DAP, tem a intencdo de
fornecer, de forma transparente, todas as informacgdes importantes referentes aos
aspectos ambientais do produto, informacdes essas que podem ser comparadas
entre si, em diferentes produtos (FUNDACAO VANZOLINI, 2016). Assim como as
Rotulagens Ambientais Tipo Ill ja mencionadas nesta pesquisa, como a Declaragao
Ambiental de Produto (DAP) e EPD, a certificacdo RGMAT se baseia na Avaliagcédo
do Ciclo de Vida (ACV) para ser criada. Felipe Coelho (2016), assistente técnico da
Fundagao Vanzolini, explica:

"Com isso nds conseguimos quantificar os impactos ambientais
de um produto e fazer uma escolha, ndo sé em relagao a parte
financeira, mas através de outras variaveis, como a
conformidade técnica e o desempenho ambiental do produto”.
De acordo com Felipe Coelho (2016), o Brasil ja possui esta demanda na area
da construcao civil. Essa demanda atinge principalmente profissionais do setor de
sustentabilidade e certificacdo ambiental de edificagdes, setores estes prezam pela
aplicacéo de produtos e materiais menos prejudiciais ao meio ambiente em seus
projetos. Mesmo com a demanda atual, o assistente explica que desafios ainda
serao enfrentados, tanto pela Fundagéo Vanzolini, quanto pela aplicagado da prépria
certificacdo RGMAT, sejam esses desafios referentes a empresas, fabricantes ou
profissionais do setor, e pontua:

“‘Esse é o maior desafio, porque existem varios ganhos quando
vocé aplica essas ferramentas na sua empresa. Nao é apenas
o selo, vocé consegue identificar pontos de melhoria, e até
mesmo identificar economia".

Figura 6 — Selo RGMAT

Fonte: Fundac&o Vanzolini, 2015
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O processo (Figura 7) que deve ser seguido para a certificar um material ou
produto com o selo RGMAT, possui muitos passos semelhantes ao processo que
um material ou produto passa para possuir uma Declaracdo Ambiental de Produto
(DAP). O primeiro passo que deve ser realizado pela empresa que deseja a
certificagdo do seu produto € realizar a Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV), podendo
entdo, a partir disso, elaborar o documento da declaragdo. Para a criagdo da
documentagao, deverdo ser seguidos o0s requisitos e orientagdes das normas
nacionais e internacionais, assim como das diretrizes gerais e da Regra de
Categoria de Produto (RCP), as quais sao estabelecidas pela Fundagao Vanzolini.
Tendo sido criadas as documentgades necessarias na primera etapa, iniciam-se as
verificagcbes. Estas verificacbes sao realizadas através de avaliacbes e auditorias
organizadas e administradas pela Fundagdo Vanzolini, para que ao final do
processo, se todos os requisitos estiverem sendo atendidos, o elo RGMAT seha
concedido (ENGENHARIA BRASIL, 2011).

O professor Manuel Carlos Reis Martins, membro da diretoria de Certificagcao
da Fundacgao Vanzolini, cita (ENGENHARIA BRASIL, 2011):

“(...) uma vez concedido, o selo podera ser aposto ao produto
ou na embalagem, bem como exibido nos pontos de venda e
em todo material de divulgagdo. Além disso, a declaragéo
ambiental de produto sera incluida numa base de dados, de
livre acesso, podendo ser consultada por projetistas e
consumidores que buscam o0 menor impacto ambiental em
construcoes e reformas”.

Atualmente, a empresa Santa Luzia, responsavel por comercializar produtos
na area de revestimentos internos e externos no ramo da construgdo civil e
arquitetura, adotam diretrizes sustentaveis em seus produtos e materiais, tendo
produtos certificados com o selo RGMat, como pode ser visto no Anexo B,
atendendo as premissas do crédito MRc2: Divulgacéo e Otimizagcao de Produto do

Edificio — Declaragdo Ambiental de Produto.

Figura 7 — Esquema de certificagdo RGMAT
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Desenvolvimento
da Regra de
Categoria de Avaliacéo do Ciclo
Produto (RCP) e de Vida (ACV)
critérios para o

O fabricante
faz o pedido

Elaboragdo da
Declaragdo Ambiental
de Produto (DAP)

Verificagio da
Declaragdo

selo

LEGENDA: responsavel por cada etapa

FUNDACAO _
VANZOLINI FABRICANTE

Fonte: Adaptado de Fundagéo Vanzolini, 2015
2.4.3 Forest Stewardship Council (FSC)

O Forest Stewardship Council (FSC) (Figura 8) é uma organizagao
independente, ndo governamental e sem fins lucrativos, fundada em 1994 com a
intencdo de promover o manejo florestal responsavel ao redor do mundo. O FSC
fornece um selo, a partir do seu sistema de certificacdo, o qual reconhece a
producao responsavel de produtos florestais. No Brasil, o sistema teve inicio em
1996, sendo formalizado somente em 2002, com o Conselho Brasileiro de Manejo
Florestal (FSC Brasil).

Figura 8 — Selo FSC
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Fonte: Forest Stewardship Council

O processo de certificacdo € voluntario, parte da empresa dona de um
empreendimento florestal ir em busca de alguma certificadora credenciada para a
obtencao do selo FSC. De acordo com o FSC Brasil, este processo pode ser dividido
em 5 etapas, sendo elas:

1. Contato inicial - A operacéo florestal entra em contato com a certificadora

2. Avaliagao - Consiste em uma analise geral do manejo, da documentagao e

da avaliacdo de campo Tem como objetivo preparar a operagdo para
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receber a certificacdo. Nessa fase sao realizadas as consultas publicas,
quando os grupos de interesse podem se manifestar.

3. Adequacgédo - ApoOs a avaliagdo, sao citadas (quando houver) as nao

conformidades, que deverao ser adequadas para atendimento.

4. Certificagao da operagao - A operacao florestal recebe a certificagdo, onde

a certificadora entao elabora e disponibiliza um resumo publico.

5. Monitoramento anual - Apds a certificacdo é realizado pelo menos um

monitoramento da operacéo por ano.

O Brasil hoje conta com 13 certificadoras credenciadas ao FSC Internacional,
que podem ser encontradas no site do FSC Brasil, onde destas 13 certificadoras, todas
certificam Cadeia de Custodia, e apenas 5 certificam Manejo Florestal. Atualmente
existem trés modalidades de certificacdo: Manejo Florestal, Cadeia de Custddia e
Madeira Controlada. Para a Certificagdo LEED, no crédito MRc3 - Divulgacdo e
Otimizacdo de Produto do Edificio — Origem de Matérias-Primas, os produtos
certificados com selo FSC somente serdo qualificados para o crédito se adquiridos de
fornecedores com uma Certificacdo de Cadeia de Custodia (LEED, 2014).

O FSC Brasil apresenta a diferenga entre as certificacbes que podem ser
buscadas. Tratando primeiramente das duas certificagdes que a Certificacdo LEED
nao solicita para os produtos de madeira a serem aplicados no projeto que busca a
pontuacdo do crédito MRc3 A Certificagdo de Manejo Florestal garante que a
floresta € manejada de forma responsavel, de acordo com os principios e critérios da
certificacdo FSC. Nesta certificagao, todos os produtores podem obter o certificado,
sendo pequenas, grandes operagdes ou associagcdes comunitarias, e enquadra tanto
florestas naturais ou plantadas, podendo ser publicas ou privadas, sendo também
dividida por tipo de produto: madeireiros, como toras ou pranchas; ou nao
madeireiros, como o6leos, sementes e castanhas, por exemplo. A certificacdo de
Madeira Controlada tem como objetivo orientas as empresas certificadas a evitarem
produtos com origem florestal que ndo sdo aceitas pelo FSC, como: 1. Madeira
explorada ilegalmente; 2. Madeira explorada em violagdo de direitos tradicionais e
humanos; 3. Madeira oriunda de florestas nas quais altos valores de conservagao
estejam ameacgados por atividade de manejo; 4. Madeira oriunda de florestas sendo
convertidas em plantagdes ou uso ndo florestal; e 5. Madeira de florestas com
arvores geneticamente modificadas. Esta certificagcdo pode ser considerada como

um primeiro passo para a Certificacdo de Manejo Florestal.
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A certificacdo de cadeia de custddia (CoC), selo requisitado pela Certificagao
LEED para materiais de madeira, garante a rastreabilidade desde a producdo da
matéria-prima que sai das florestas até chegar ao consumidor final (FSC Brasil). De
acordo com a DNV Brasil, a CoC é o processo que verifica a diferenca entre o
material certificado pelo FSC e o nao certificado, seguindo seu caminho ao longo da
cadeia de abastecimento, da floresta ao mercado. A intencdo de ter as fontes
controladas pela empresa que atendam os padrées do FSC €& garantir que sejam
excluidas madeiras extraidas ilegalmente, florestas onde altos valores de
conservagao estdo ameacados, organismos geneticamente modificados e violagao
dos direitos civis e tradicionais das pessoas (FSC Brasil). Além de fornecer um
vinculo confiavel entre producdo e consumo responsaveis, permitindo a tomada de
decisdo de compras entre consumidores e empresas que beneficiem o meio
ambiente, os produtos de madeira que sejam certificados CoC possuem outros
beneficios. Um destes beneficios € o melhor acesso ao mercado em um setor cada
vez mais consciente do meio ambiente, também demonstra interesse nas
preocupacdes ambientais de clientes, estando em conformidade com as politicas e
especificacdes de compras publicas ou privadas. A utilizacdo de produtos com esta
certificagcdo, garante o atendimento do crédito MRc3 - Divulgagdo e Otimizacao de
Produto do Edificio — Origem de Matérias Primas, por exemplo (DNV Brasil).

Dentro das opcdes de certificacbes fornecidas pelo FSC Brasil, sendo de
Manejo Florestal, Madeira Controlada ou Cadeia de Custédia, todas possuem
beneficios no meio ambiental, social e econdmico. Voltado para os produtores
florestais: tém-se precos melhores dada a grande procura por madeira certificada,
aumentando a acessibilidade ao mercado internacional; aumento de produtividade a
partir de trabalhadores treinados em técnicas de manejo florestal, reduzindo o
desperdicio; e melhoria de imagem, pois o selo FSC garante uma responsabilidade
socioambiental com o manejo florestal. Voltado para beneficiadores e revendedores
de produtos em madeira: os beneficios que se tem sdo referentes a garantia de
origem, onde a empresa sabe que a madeira que esta consumindo provém de uma
floresta onde todas as politicas e normas estdo sendo atendidas em conformidade
com o manejo florestal; reconhecimento do mercado, onde o numero de
consumidores conscientes vem crescendo, os quais dao prioridade aos produtos
que tem o selo; e responsabilidade social, demonstrando em acbes o

comprometimento com a responsabilidade social. E por ultimo, para consumidores
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finais: repete-se a garantia de origem, onde ao comprar produtos certificados, o
consumidor sabe que todo o processo pelo qual o produto/material passou atendem
a todas as leis ambientais e técnicas adequadas de manejo floresta; e contribuicdo
para a causa, onde escolhendo um produto certificado FSC, o consumidor incentiva
as empresas que lutam pela causa e que estdo dentro de todos os padrées de bom

manejo florestal (FSC Brasil).

2.4.4 Cradle to Cradle Certified

A Cradle to Cradle Certified (C2CC) (Figura 9), ou Certificacdo “do bergo ao
berco” quando traduzida para o portugués, foi criada em 2010 pela organizagcao norte-
americana sem fins lucrativos Cradle to Cradle Product Innovation Institute (C2CCPII) e
tem como intuito categorizar os materiais e produtos sustentaveis (C2CC, 2015). O
termo “do berco ao bergo” contrapde a ideia do termo “bergo ao tumulo”, pensamento
tido para produtos e materiais sobre seu ciclo de vida, em um processo linear de
extracao, producao e descarte (IDEIA CIRCULAR, 2018). A ideia do “berco ao bergo” é
gerar uma economia circular, ou seja, o produto passa por todo o processe de extragéo
e producao, e ao invés de ser descartado no final da sua vida util, ele retorna para o

inicio do processo através da reutilizagdo dos materiais.

Figura 9 — Selo Cradle to Cradle

®

cradletocradle
Fonte: Cradle to Cradle Certified (2015)
O processo C2C nada mais € do que transformar o modelo de processo linear
para sistemas ciclicos, permitindo que recursos sejam reutilizados indefinidamente e
circulem em fluxos seguros e saudaveis para todos (C2CC, 2015). O C2CC foca em
produtos elaborados de acordo com uma série de parametros de sustentabilidade

social e ambiental, tendo trés pilares a serem seguidos (CTE, 2021):
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1. Residuos devem ser vistos como nutrientes: Como nada sera descartado,
todos os materiais representam componentes de novos ciclos. Por isso,
todos os recursos utilizados devem ser seguros para seres humanos e
ecossistemas e tudo deve ser passivel de recuperagao.

2. A energia fundamental é renovavel: A produgdo ndo pode depender de
fontes de carbono nao sustentaveis.

3. A diversidade deve ser celebrada: Ecossistemas s&o constituidos de
diversos seres, cujas relagdes saudaveis geram uma dindmica harménica.
Os sistemas de produgao também dependem da diversidade de seus

componentes e de inter-relagdes saudaveis com o entorno.

Os parametros considerados pela certificagdo, se dividem em cinco

categorias (Figura 10):

Figura 10 — Temas da certificacdo Cradle to Cradle Certified

Materiais
ReutilizGveis

Fonte: CTE (2015)

1. Materiais saudaveis: a composi¢ao dos materiais deve ser pensada com a
intencdo de preservar a saude humana e também o ecossistema,
promovendo um impacto positivo na qualidade do material a ser usado.

2. Materiais reutilizaveis: Produtos que possuam um ciclo de vida ciclico, ou
seja, que sejam reutilizaveis.

3. Energia renovavel: Aplicacdo do processo de energia renovavel, com a
intencdo de minimizar os possiveis impactos gerados na qualidade do ar,
como a missao de gases, como carbono.

4. Gestao da agua e solo: Gerenciar a agua e o solo durante o processo do
produto, com a intengcédo de protegé-los, buscando sempre a maior eficiéncia

possivel.
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5. Responsabilidade social: O fabricante deve se comprometer a defender os
direitos humanos, aplicando um modelo de negdcio que seja justo.
O selo Cradle to Cradle possui quatro niveis de classificagdo: Bronze, Prata,
Ouro e Platina, sendo o nivel mais alto a ser adquirido quando o produto possui nivel
zero de toxicidade quimica e indice de reutilizacdo de 100% de seus materiais e
componentes, e deve ser fabricado com energia renovavel ou possuir um projeto de
compensagao de energia e geracdo de agua potavel como efluente (CTE, 2021).
Produtos certificados com este selo podem contribuir com pontos em sistemas de
classificagdo de construcao verde, como o LEED v4, em seu site (C2CC) é possivel
acessar o banco de dados de todos os materiais, em diferentes categorias, e o
mesmo apresenta uma aba onde é possivel rastrear produtos que atendam aos
critérios e premissas da Certificagdo LEED. No Brasil, a empresa CTE (Centro de
Tecnologia de Edificacbes) é creditada pela C2CPIl para realizar consultoria de
analise e avaliagao de produtos que buscam a certificacdo Cradle to Cradle.
Hoje, € possivel encontrar dois fabricantes de produtos comercializados no
Brasil que possuem o selo Cradle to Cradle, que se adequam as premissas do
crédito MRc4: Divulgacdo e Otimizacdo de Produto do Edificio — Ingredientes do
Material. Ambos os fabricantes sao representados pela empresa Parisi Solugdes. Os
fornecedores sdo a empresa Remaster Tecnologia e Tarkett, ambos atendendo a
categoria de pisos. A Remaster Tecnologia atua com o objetivo de fornecer um
produto que seja 100% reciclavel e 100% reciclado, contribuindo na reducdo de
demanda por matérias-primas virgens, na redugao de geragcdo de residuos e na
reducao da poluicdo do meio ambiente (REMASTER), o produto que possui todas
essas possibilidades na marca é a placa de polipropileno (PP), que acaba
ingressando no processo circular. Segundo a Remaster, o processo de fabricagao
da placa aplicada no sistema de piso elevado composta de PP retira das ruas mais
de 8 toneladas por dia de materiais plastico para ser reciclado (IDEIA CIRCULAR,
2018). O inicio do processo de certificagdo C2C do produto da Remaster Tecnologia
teve inicio em 2017, e segundo Paulo Jubilut (2018), sécio da empresa, a mesma
optou por certificar o produto principalmente pelo fato de que a Certificagdo LEED
passou a reconhecer produtos certificados C2C nos ambientes construidos.
A Tarkett atua no mercado seguindo as diretrizes da economia circular, onde
os produtos sdo pensados de forma ciclica para que no final de seu uso possam ser

reutilizados em um novo produto, com a intengcao de fechar um ciclo em relagao aos
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residuos, preservando recursos naturais e reduzindo o impacto nas mudancgas
climaticas (TARKETT, 2018). Os produtos certificados Cradle to Cradle da marca
disponiveis no Brasil atualmente, sdo os carpetes da Linha Desso, fornecidos em
placas modulares, garantem um ciclo de vida sustentavel e também o
reaproveitamento de recursos (TARKET, 2018).

CAIADO (2015) cita 3 grandes diferenciais do selo C2C, sendo eles: 1.
Apresenta um programa simplificado; 2. Otimiza a composi¢ao quimica do produto; e
3. Propbe a devolugado limpa dos recursos naturais para promog¢ao de um sistema
circular saudavel e abundante. Ainda diz que todas as agdes propostas pelo
Programa Cradle to Cradle, como os 5 temas citados anteriormente, podem ser
facilmente adotadas pelas industrias no Brasil. Partindo sempre da evolucéo e
autoconhecimento do fabricante em relacdo ao seu préprio produto, e todos as suas
informacdes de processo de fabricagdo e seus impactos. Dentre as acgdes ja
conhecidas e ja realizadas pelos fabricantes em sua grande maioria, que devem ser
tomadas a partir das diretrizes do C2C, como as relacionadas a agua, energia e
responsabilidade, o maior desafio e também oportunidade sera o de conhecer
melhor o proprio produto e a partir disso buscar uma melhora do mesmo para que se
torne completamente seguro e possivel de se tornar matéria-prima para um novo
produto (CAIADO, 2015).

2.4.5 Avaliagao do Ciclo de Vida

A ISO 14040 (2009) define Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) como
“‘compilacao e avaliagao das entradas, saidas e dos impactos ambientais potenciais
de um sistema de produto ao longo do ciclo de vida”. Esta avaliacdo consiste em
avaliar os impactos gerados por um material e/ou produto, edificagdo, sistema ou até
mesmo instalagdo ao longo do seu ciclo de vida. Esse processo (Figura 11) inicia
desde a extragcao das matérias-primas até o seu descarte, reciclagem ou reuso,
passando por etapas intermediarias como manufatura, embalagem, transporte,

operagao, limpeza, conserto e manutencédo (KEELER E VAIDYA, 2018).
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Figura 11 — Fatores do ciclo de vida na manufatura do produto

O PRODUTO SE

TORNA LIXO

DO MATERIAL

Fonte: Adaptado de Fundamentos de Projeto de Edificacbes Sustentaveis, p. 318 (KEELER
e VAIDYA, 2018)

Conforme exemplificado na Figura 11, o processo de Avaliacdo do Ciclo de
Vida capta todos os processos da vida de um produto, tendo como principio maior a
mudanca do destino final do mesmo, como mostrado acima, assim que o produto se
torna lixo, ele podera ser direcionado para um aterro, mas a intengdo de criar um
produto onde todo o seu ciclo de vida seja pensando para gerar menos impactos
ambientais ao meio ambiente permite com que o produto possa ser reciclado e ou
reutilizado novamente.

Através da Avaliacao do Ciclo de Vida (Figura 12) é possivel determinar quais
materiais sdao ambientalmente menos prejudiciais ao meio ambiente, ou mais
ecolégicos quando comparados a outros. Na etapa de selegdo de materiais em
empreendimentos que buscam ser sustentaveis, em sua maioria, os profissionais e
consumidores procuram por produtos que irdo auxiliar na redugdo do impacto
ambiental total do empreendimento, e acabam nao analisando o que vem anterior a
isto, que s&o os impactos gerados pelo préprio produto antes dele ser inserido no
projeto (KIBERTO, 2020).

Kibert (p.363, 2020) cita que a analise do ciclo de vida & importante pois é
através de ferramentas de ACV utilizadas que as DAPs sao geradas, que em breve
se tornarao a abordagem mais aceita para a comparagao de produtos no processo

de tomadas de decisoes.
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Figura 12 — Fases de avaliagdo do ciclo de vida
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Inventario - Politicas publicas
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Qutras aplicagbes

Avaliagdo de
impacto

Fonte: Adaptado de ABNT (2009)

A DAP deve apresentar o seguinte conteudo (Portaria n°100/2016 — Inmetro):

1.

Informagdes do programa com dados que possibilitem a consulta da
mesma no programa do Inmetro e validade do documento;

Informagdes sobre o produto, contendo marca, caracteristicas, uso,
descricao técnica e conteudos e informagdes baseados na Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV)) realizada;

Conteudo do produto, descrevendo as substancias e materiais que fazem
parte, contendo informagdes sobre quantidade, porcentagem de conteudo
reciclado, conteudo renovavel e nao renovavel, e informacgdes requisitadas
na RCP;

Desempenho ambiental baseado na ACV do produto, abordando sempre

os impactos ambientais.

Apos a criagdo da DAP, a mesma devera ser submetida avaliagdo e

interpretacdo realizada por um Organismo Certificador de Produto que seja

reconhecido pelo Inmetro. Essa verificagdo consiste em duas partes, uma revisao

documental e outra de validacdo, onde todos os documentos sd&o analisados

garantindo a fidelidade de todas as informagbes e dados utilizados, para depois

durante o processo de validagdo os resultados serem analisados. Assim que
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aprovada, a DAP ¢é registrada e cadastrada pelo Inmetro, estando liberada para
consulta publica (HORE e PIRES, 2017).



62

3 METODOLOGIA

Segunda Vergara (2009), a presente pesquisa pode ser considerada como
uma pesquisa exploratoria quando referente ao seu intuito de busca pelos desafios
enfrentados no tema, que se refere a uma pesquisa realizada em uma area que ha
pouco conhecimento acumulado e sistematizado. Se referindo aos meios e
investigacao, pode ser considerada como uma pesquisa bibliografica, que se refere
a pesquisa realizada a partir de material publicado e acessivel ao publico e pesquisa
de campo, que € uma pesquisa considerada empirica realizada no local do problema
do estudo, que pode incluir como método entrevistas, questionarios e observagao.

O tema tratado na pesquisa, tanto sobre a etapa de Materiais e Recursos da
Certificacdo LEED, quanto sobre a Declaragdo Ambiental de Produto e selos e
certificagdes sustentaveis de materiais sdo assuntos que estdo comecando a ser
mais estudados no Brasil. A consequéncia e o problema mencionado na dissertagao,
referente aos desafios no atendimento dos créditos da etapa, trazem a tona a
dificuldade na obtencado de mais pontos na certificacao.

Em termos metodoldgicos a presente dissertacdo foi composta inicialmente
por pesquisa bibliografica, onde foram analisados e discutidos autores e estudos
relevantes para o tema. A questdo sobre o atendimento dos créditos da etapa de
Materiais e Recursos (MR) da Certificacdo LEED e os desafios encontrados foi
abordada durante a fundamentacao tedrica, abrindo espago para uma analise mais
profunda sobre documentacdes referentes a materiais e produtos (Declaragao
Ambiental de Produto, RGMAT, Selo FSC e Certificagao Cradle-to-Cradle). Tendo
como objeto de estudo estes documentos citados, e também os créditos que se
relacionam com os materiais que necessitam de documentos, foi possivel analisar
os resultados obtidos a partir dos estudos iniciais realizados. Na Analise de
Resultados da presente dissertacao, foram relacionados e comparados, seguindo a
metodologia de analise comparativa, os tipos de documentos citados, apresentando
suas vantagens e semelhancgas entre si, e como se enquadram em cada crédito
especificado. Também os créditos referentes a materiais e produtos foram
relacionados entre suas versdes (v2009, v4 e v4.1). Ainda levando em consideragao
o0 método comparativo, foram apresentados e comparados entre si os créditos entre
versdes, e para tal, utilizou-se dois projetos. As edificagcdes que foram usadas, que

tem sua tipologia em forma de torre e estdo enquadradas na categoria comercial,
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buscaram a Certificagdo LEED, a edificagdo 1 registrou seu processo de certificagao
para a versao 2009, e a edificagcdo 2 para a versao v4. Os projetos foram
contrapostos a fim de analisar suas diferengas em relacdo ao atendimento dos
créditos da etapa de Materiais e Recursos.

Com essa analise, foi possivel destacar quais os pontos que possuem
dificuldades para atendimento na certificagdo dentro desta etapa, e a partir disso
entendeu-se quais os desafios que sdo enfrentados pelas empresas e fornecedores
de materiais em relagcado a adaptacdo dos materiais e produtos aos documentos. A
intencédo desta analise, além do levantamento de materiais e produtos ja existentes
no mercado brasileiro que estdo em conformidade com as premissas da Certificagao
LEED, foi apresentar as possibilidades de buscar o atendimento dos créditos da
etapa de MR. Demonstrando que as informacbes para buscar as documentacoes
necessarias para materiais e produtos estdo publicamente disponiveis,

comprovando através de diretrizes como processos, fontes, 6érgaos vigentes.

3.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo desta pesquisa engloba o grupo de documentos
necessarios que justificam o nivel de sustentabilidade de produtos e materiais,
requisitados nas premissas dos créditos da etapa de Materiais e Recursos da
Certificacdo LEED. Os documentos tidos como objeto de estudo sao: Declaragao
Ambiental de Produto (DAP/EPD), RGMAT, Selo FSC e Certificacédo Cradle-to-
Cradle. Considerando informacdes relevantes sobre cada tipo de documentacao,
avaliagbes realizadas em conjunto, como a Avaliagado do Ciclo de Vida (ACV),
processos, normas e orgaos vigentes relacionadas a cada uma. Além disso, tem-se
na presente pesquisa como objeto de estudo também, os créditos e suas premissas,
estando presentes na questdo principal do tema que €& a possibilidade de
atendimento dos mesmos, para obtencao de pontos.

A pesquisa em questdo tem como finalidade auxiliar no entendimento do
processo de criagao destas documentacbes, e no devido conhecimento das
mesmas, voltados para o meio da construgao civil, sustentabilidade e certificacédo
LEED. Esse objeto de estudo parte da analise dos desafios enfrentados para a
criacdo e adaptagdo das documentacdes por parte de fornecedores e industrias de

materiais, demonstrando os beneficios de materiais que possuem essa
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documentagdo, sejam eles ambientais, econdmicos ou sociais, auxiliando

profissionais da area da construgao civil e também consultores de sustentabilidade.

3.2 Procedimentos

Além da pesquisa bibliografica, o método comparativo sera aplicado para
analise dos tipos de documentagdes, para entender suas vantagens, semelhancgas e
diferengas (Figura 13). Como ja mencionado anteriormente, o foco da pesquisa séo
as Declaracbes Ambientais de Produto, selos e certificacbes, com foco para
aplicagao nos créditos da etapa de Materiais e Recursos da Certificacdo LEED, por
conta disso, foi também apresentado um demonstrativo de projetos que possuam ou
nao os pontos referentes aos créditos desta etapa que se fazem necessario a
aplicagao de materiais e produtos adequados, a titulo de mostrar a diferenca de
pontuagdo e o quanto pode mudar o cenario da certificagdo do projeto o uso de

materiais que possuam Declaragdo Ambiental de Produto (DAP).

3.3 Método de analise de resultados

A partir da pesquisa bibliografica investigativa, comparativa e critica, serado
analisados os resultados obtidos através de falas de autores sobre o tema e também
os resultados das comparagcbes das analises dos documentos referentes a
Declaragao Ambiental de Produto (DAP/EPD), RGMAT, Selo FSC e Certificagao
Cradle-to-Cradle dos materiais destinados a area da construgao civil. A partir das
informacdes e pesquisas realizadas, estes resultados serdo analisados de forma a
demonstrar as diretrizes, através dos processos, fontes, 6Orgaos vigentes e
informacdes necessarias para criacdo dos documentos citados e adaptacdo de
materiais e produtos a estes requisitos. Assim como a analise e comparagao dos
créditos da etapa de Materiais e Recursos entre versdes (v2009, v4 e v4.1), tanto
quanto dos projetos de tipologia comercial que buscaram a Certificagdo LEED em

versdes diferentes (v2009 e v4).
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3.3.1 Compilado de materiais e produtos

A partir da analise de resultados, sera proposta uma listagem de materiais e
produtos que possuem Declaracdo Ambiental de Produto (DAP/EPD), RGMAT, Selo
FSC e Certificagcdo Cradle-to-Cradle atualmente no Brasil. A intencdo € mostrar que
ainda que a gama de produtos nao seja tdo grande quando comparada a outros
paises, um primeiro passo ja esta sendo dado por empresas importantes, o que
pode ocasionar o interesse das demais empresas do ramo da construcao civil.

A finalidade da lista sera auxiliar profissionais da area e do ramo de
consultoria de sustentabilidade a terem acesso a um compilado de produtos que
agregam valor ao projeto e empreendimento, principalmente quando relacionado a
Certificacdo LEED e o atendimento dos créditos da etapa de Materiais e Recursos
que requerem materiais e produtos que possuam estas documentagbes. Também
sera possivel comparar materiais de uma mesma categoria que ainda n&o estejam
adequados as premissas dos créditos da certificacdo, de modo a demostrar que é
possivel a obtencdo das documentagdes necessarias e requeridas, mostrando que
todas as informacdes necessarias para tal estdo disponiveis no mercado, como
materiais que ja possuem Regra de Categoria de Produto definidas para a criagao

de uma DAP, por exemplo.
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Figura 13 — Diagrama metodologia

DOCUMENTAGAD DE CREDITOS MATERIAIS E

PESQUISA ANALISE MATERIAIS E PRODUTOS: CURSOS — VERSA PROIETOS MEOLOSIA
: . RECUI I (0 COMERCIAL — VERSAQ

BIBLIOGRAFICA COMPARATIVA DAP, RGMAT, SELO FSC E V2009 XN LRI ATV A K v2009 x VERSAD vd

CRADLE-TO-CRADLE VERSAD V4.1

AUTORES E ESTUDOS
RELEVANTES PARA O
LA QUESTAO:
Quais as diretrizes para a OBJETO DE ESTUDO:
implementacdo dos créditos de tos (dap, n L selofsc
Materiais e Recursos na Certificacdo e cradle-to-cradle)
LEED a partir das documentagiies réditos da etapa de materiais e
referentes aos materiais e produtos, cursos.da certi 8o leed

como DAP, selos e certificacoes?

RESULTADO:
Compilado de materiais e produtos
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da pesquisa realizada através dos métodos de pesquisa investigativa,
comparativa e critica, através de pesquisa bibliografica, analise de documentagdes
para materiais e produtos sustentaveis para aplicacdo na Certificacdo LEED e de
materiais da area da construgao civil, a analise de resultados foi realizada cima das
informacdes selecionadas referentes aos documentos e materiais analisados, onde
também foi mencionado o atendimento das premissas dos créditos da etapa de
Materiais e Recursos da Certificagdo LEED.

Como objetivo geral do trabalho em questdo, sendo analisar as principais
documentacgbes referentes a materiais, recursos e produtos, como declarag¢des
ambientais, selos e certificacdes sustentaveis, a analise de resultados comeca se
baseando nas informacdes obtidas referentes as principais certificacbes utilizadas
atualmente, e que influenciam de maneira direta no atendimento aos créditos de
Materiais e Recursos da certificagao, listados na sequéncia:

e MRc1: Reducao do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio — Avaliagao do
Ciclo de Vida (ACV);

e MRc2: Divulgagao e Otimizagdo de Produto do Edificio — Declaragao
Ambiental de Produto;

e MRc3: Divulgacdo e Otimizagdo de Produto do Edificio — Origem de
Matérias Primas;

e MRc4: Divulgacédo e Otimizagdo de Produto do Edificio — Ingredientes

do Material.

O Quadro 4, mostra de forma resumida, para recordacdo dos principais
requisitos feitos pela Certificagdo LEED para os créditos mencionados acima,
presentes na etapa de Materiais e Recursos, que necessitam de Avaliagao do Ciclo

de Vida e Declaracao Ambiental de Produto, selos e certificagdes sustentaveis:
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Quadro 4 - Requisitos dos créditos de Materiais e Recursos da Certificagdo LEED v4

CREDITO INTENCAO REQUISITOS
Realizar uma ACV da estrutura do projeto demostrando uma
reducdo minima de 10% em comparacao ao prédio base, em
pelo menos 3 das 6 categorias de impactos:
- potencial de aquecimento global (gases de efeito estufa), em
kg CO2¢;
. e . |- destruigdo da camada de ozbnio estratosférico, em kg CFC-
Incentivar a reutilizagao adaptativa 11:
MRc1 e otimizar o desempenho o ~ P
. .. |- acidificagédo de fontes terrestres e hidricas, em moles H + ou
ambiental de produtos e materiais. )
kg SO2;
- eutrofizagdo, em kg de nitrogénio ou kg de fosfato;
- formacgéo de ozbnio troposférico, em kg NOx, kg O3 eq ou kg
eteno; e
esgotamento de recursos energéticos ndo renovaveis, em MJ.
Incentivar o uso de produtos e |Usar pelo menos 20 produtos diferentes instalados
materiais para os quais haja permanentemente de pelo menos cinco fabricantes diferentes
informagdes sobre o ciclo de vida |que atendam a um dos critérios de divulgagao abaixo:
MRc2 |disponiveis e que tenham impactos

no ciclo de vida ambiental,
econdmica e socialmente
preferiveis.

- Declaracao especfifica de produtp;

- Declaragdo Ambiental de Produto em conformidade com a
ISO 14025, com escopo cradle-to-cradle — DAP tipo |l
(rotulagem ambiental de produto tipo lll aceita.

Incentivar o uso de produtos e
materiais para os quais haja
informagdes sobre o ciclo de vida

Usar pelo menos 20 produtos diferentes instalados
permanentemente de pelo menos cinco fabricantes diferentes
que publicaram um relatério de seus fornecedores de matéria-
prima que inclui locais de extracao de fornecedores de matéria
prima, um compromisso com O uso ecologicamente

MRc3 |disponiveis e que tenham impactos A .
. . . responsavel de longo prazo da terra, um compromisso com a
no ciclo de vida ambiental, - . . -
- : reducdo de danos ambientais de processos de extragédo e / ou
econdmica e socialmente T . .
referiveis fabricagéo, e um compromisso de atender voluntariamente aos
P ’ padrdes ou programas aplicaveis que atendam aos critérios de
compra responsavel.
Incentivar o uso de produtos e |Usar pelo menos 20 produtos diferentes instalados
materiais para os quais haja permanentemente de pelo menos cinco fabricantes diferentes
informagdes sobre o ciclo de vida |que usam qualquer um dos programas a seguir para
MRc4 |disponiveis e que tenham impactos|demonstrar o inventario quimico do produto em pelo menos

no ciclo de vida ambiental,
econdmica e socialmente
preferiveis.

0,1% (1000 ppm).
*Neste caso é aceito um inventario feito pelo proprio
fornecedor.

Fonte: Autora (2021). Adaptado de Reference Guide for Building Desing and
Construction (USGBC), 2014

Através da analise inicial dos créditos e premissas da Certificagcdo LEED,

pode-se realizar uma comparagao entre a ultima versédo da certificagao (v2009), a

versao atual (v4) e a futura versao que sera implementada (v4.1). A Figura 4 mostra

as principais diferengas entre as ultima versao e a mais recente. No crédito MRc2,

referente a Declaracdo Ambiental de Produto, a v2009 possuia premissas menos

restritivas, onde podiam ser considerados produtos e materiais locais/regionais e
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com conteudo reciclado, sendo apenas comprovado com autodeclaragao ou ficha
técnica do produto, sem ser necessario uma verificagdo por terceira parte,
verificagdo essa que passou a ser obrigatoria na v4, onde os materiais e produtos
devem possuir uma Declaracdo Ambiental de Produto, realizada através da
Avaliacado do Ciclo de Vida e das normas vigentes, como a ABNT NBR ISO 14024,
14021 e 14025. Outro diferencial é a quantidade de produtos necessarios para a
obtencdo do ponto, diferencial esse que se da entre as versdes v4 e v4.1. A v4.1
passa a ser menos restritiva, pois na v4 eram solicitados no minimo 20 produtos de
5 diferentes fornecedores, passando a ser necessario apenas 10 produtos de 3
diferentes fornecedores na versao futura da Certificagdo LEED. Nos créditos MRc3 e
MRc4 as mudancas referentes a v2009 também sdo em relagdo a documentacdes
requisitadas, onde passam a ser solicitadas na v4, como os selos FSC ou
certificacdo Cradle to Cradle. E quando comparados a v4.1, 0 mesmo se repete
quanto ao crédito MRc2, o numero de produtos solicitados diminui, passando de 20
produtos de 5 diferentes fornecedores para 10 produtos de 3 diferentes fornecedores
(USGBC, 2014).

Como pode ser observado no checklist apresentado (Figura 14) de um
empreendimento Comercial perseguindo a Certificagdo LEED v4 para Core and
Shell (Nucleo e Envoltéria) (0 nome do empreendimento foi retirado a fim de
preservar o mesmo), o0 mesmo obteve uma pontuagéo total de 77 pontos, garantindo
uma Certificacdo LEED nivel Ouro. E possivel notar que os pontos destinados &
etapa de Materiais e Recursos (MR) da certificagdo, que tem relacdo com as
Declaragdes Ambientais de Produto (DAP) e selos e certificagcbes de materiais, nao
estdo sendo consideradas e/ou atendidas, totalizando 6 possiveis pontos, que
somados a pontuagao final poderiam chegar a 83 pontos (Figura 15), tornando
possivel atingir o nivel maximo de certificagdo, Platina (Figura 17), caso fossem
aplicadas estratégias referentes aos 3 créditos destinados a materiais e recursos.
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Figura 14 — Checklist de pontuacéo para Certificagdo LEED BD+C — Core and Shell v4

Crédito 1

| Processo Integrado

3

Crédito 1 LEED em Bairros Certificados ND 16

1 - Crédito 2 Protegdo de Terreno Sensivel 1
1 Crédito 3 Terreno de Alta Prioridade 2
4 BN Crédito 4 Densidade do Entorno e Diversidade de Usos 5
5 Crédito 5 Acesso a Transito de Qualidade 5
1 Crédito 6 Bicicletario e Infraestrutura para Ciclistas 1
1 Crédito 7 Reducgdo de Vagas de Garagem 1
:! Crédito 8 Veiculos Eficientes 1

Terrenos Sustentavei

Pré-requisito 1

Possivel Pontuagdo:
Prevencgao da Poluigdo nas Atividades de Construgdo

1 Crédito 1 Avaliagdo do Terreno 1
2 Crédito 2 Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat 2
1 Crédito 3 Espagos Abertos 1
:! Crédito 4 Gerenciamento da Agua da Chuva 3
2 Crédito 5 Reducdo da llha de Calor 2
1 Crédito 6 Reducdo da Poluicdo Luminosa 1

Eficiéncia no Uso da
Pré-requisito 1

Possivel Pontuagdo:

Reducdo do Consumo de Agua — Exterior

Pré-requisito 2

Reducédo do Consumo de Agua — Interior

Pré-requisito 3

Medicdo do Consumo de Agua (Edificacdo)

2 Crédito 1 Redugdo do Consumo de Agua — Exterior 2
6 Crédito 2 Redugdo do Consumo de Agua — Interior 6

Crédito 3 Consumo de Agua na Torre de Resfriamento 2
1 Crédito 4 Medic¢do do Consumo de Agua 1

28 5

Energia e Atmosfera
Pré-requisito 1

Possivel Pontuagdo:

Comissionamento Fundamental e Verificagao

Pré-requisito 2

Desempenho Minimo de Energia

Pré-requisito 3

Medicdo do Consumo de Energia

Pré-requisito 4

Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes

6 Crédito 1 Comissionamento Avangado 6
18 Crédito 2 Otimizagdo do Desempenho Energético 18
Crédito 3 Medi¢do Avangada do Consumo de Energia 1
1 Crédito 4 Resposta a Demanda 2
3 Crédito 5 Produgdo de Energia Renovavel 3
Crédito 6 Gerenciamento Avancado dos Gases Refrigerantes 1
Crédito 7 Energia Verde e Créditos de Carbono 2

2 11 Materiais e Recursos

Pré-requisito 1

Possivel Pontuagdo:

Depdsito e Coleta de Reciclaveis

Pré-requisito 2

Plano de Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demoligdo

Crédito 1 Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio 5
Crédito 2 Divulgacdo e Otimiza¢do dos Materiais - Declaracdo Ambiental 2
Crédito 3 Divulgacdo e Otimiza¢do dos Materiais - Fonte de Matérias-Primas | 2
Crédito 4 Divulgacdo e Otimizagdo dos Materiais - Composi¢do dos Materiais | 2
Crédito 5 Gerenciamento dos Residuos de Demoligdo e Construgdo 2

7 9 Qualidade do Ambiente Interno (IEQ)

Possivel Pontuagdo:

16
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Pré-requisito 1 Qualidade Minima do Ar Interno ---
Pré-requisito 2 Proibicdo do Fumo na Edificacdo ---
2 Crédito 1 Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar 