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RESUMO

KFOURI, Ana Julia Campos. Compartilhamento da informacdo e do
conhecimento em bibliotecas especializadas. 2018. 69 f. Monografia
(Especializacdo em Constru¢cdes Sustentaveis) — Universidade Tecnolbgica
Federal do Parané, Curitiba, 2018.

As construcdes e 0 meio ambiente estdo sempre interligados de alguma maneira, seja
em aspectos positivos ou negativos. Quando deseja-se entender e quantificar os aspectos
negativos, como 0s impactos ambientais, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma
abordagem de grande eficacia. Para a realizacdo de um estudo de ACV, busca-se informacfes
desde a extracéo até a destinacao dos materiais ou processos utilizados em cada edificacéo.
A ACV quantifica os impactos ambientais, como consumo energético ou emissdes de gases
do efeito estufa provenientes das etapas de uma obra, possibilitando a equipe responsavel
tomar decisdes mais conscientes durante a construcdo. Com base nisso, a ACV se ajusta
satisfatoriamente na avaliacdo de medidas de desempenho ambiental e é possivel inclui-la aos
sistemas de certificacdo ambiental. Nessas circunstancias, este presente trabalho busca
analisar a relacdo entre a ACV e os sistemas de Certificacdo Ambiental de Edificagdes no
Brasil. O objetivo foi atingido por meio de reviséo bibliografica e pesquisa exploratoria. As
Certificacdes escolhidas para analise neste trabalho foram BREEAM, LEED, GBC Brasil Casa
e AQUA por enfatizarem a ACV em seus sistemas. Ao longo do trabalho notou-se que a ACV
€ exigida por meio de materiais com Declaracdo Ambiental de Produto (EPD) em todas as
guatro Certificacbes e por meio de uma Avalicéo do edificio como um todo nos Selos BREEAM
e LEED. Para uma melhor explicacdo de como a ACV é exigida, um exemplo de
empreendimento que tenha conquistados os créditos relacionados a ACV em cada
Certificacao foi apresentado. Ao final, foi realizado uma comparacgdo entre os quatro Selos e

discutido a situagdo atual do Brasil no atendimento destas exigéncias.

Palavras-chave: Avaliagdo do Ciclo de Vida, Certificacbes Ambientais para Edificio,
BREEAM, LEED, GBC Brasil Casa e AQUA.



ABSTRACT

KFOURI, Ana Julia Campos. Information and knowledge sharing in
special libraries. 2018. 69 f. Monografia (Especializagdo em
Construcdes Sustentaveis) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Curitiba, 2018.

The buildings and the environment are always interconnected in some way,
whether in positive or negative aspects. When you want to understand and quantify the
negative aspects, such as environmental impacts, the Life Cycle Assessment (LCA) is a
very effective approach. In order to perform a LCA study, information is sought from the
extraction to the destination of the materials or processes used in each building. The LCA
quantifies environmental impacts, such as energy consumption or greenhouse gas
emissions from the stages of a construction, enabling the responsible team to make more
conscious decisions during construction. Based on this, the LCA is satisfactorily adjusted
to evaluate environmental performance measures and it is possible to include it in
Environmental Certification Systems. In these circumstances, this present work seeks to
analyze the relationship between the LCA and the Environmental Certification Systems
of buildings in Brazil. The objective was achieved by means of bibliographical review and
exploratory research. The certifications chosen for analysis in this work were BREEAM,
LEED, GBC Brasil Casa and AQUA for emphasizing of LCA in each system. Along the
paper, it was noted that the LCA is required by means of materials with Environmental
Product Declaration (EPD) in all four Certifications and through LCA of the whole building
in BREEAM and LEED. For a better explanation of how LCA is required, an example of
a building that has eamned the LCA related credits in each certification has been
presented. At the end, a comparison was made between the four Certifications and a

discussion about the current situation of Brazil in the attendance of these requirements.

Keywords: Life Cycle Assessment, Environmental Certifications for Building, BREEAM,
LEED, GBC Brasil Casa and AQUA.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas a populacdo mundial vem crescendo de forma
exponencial e juntamente com ela a construgdo civil, para atender as necessidades de
moradia dos individuos. Desde que se tem conhecimento sobre os habitos do homem,
este, busca por alternativas para a construcdo de um lugar seguro e confortavel para
habitar. Contudo, nos ultimos tempos, a busca por habitacdes vem afetando de maneira
significativa 0 ambiente natural ao seu redor, devido a extragcao de fontes naturais e a
emissdo de poluentes na atmosfera proporcionados pelos materiais e processos
envolvidos na construcdo das moradias. Desta maneira, acdes que visem diminuir esses
impactos séo de extrema relevancia.

A construgéo civil e as edificagdes séo reconhecidas como as atividades de
maior pegada ecoldgica a anos, e estas sdo as maiores responsaveis pela demanda de
matéria prima e energia que produzem gases do efeito estufa e derivados (Keeler e
Burke, 2000). As edificaces consomem 40% de toda a energia gerada no planeta, sdo
responsaveis por 35% do total de emissdes de gases estufas, extraem 30% dos
materiais do meio natural, consomem 25% da agua e geram 25% dos residuos sélidos,
além de terem um grande impacto na satude humana (Roméro e Reis, 2012). O Brasil
tem um grande papel nesse quadro, devido a sua grande extenséo em terra e habitantes,
além de sua cultura de construcao tradicional, a qual € a mais prejudicial para o planeta
Leite (2013). Baseado nesses fatos, e nas consequéncias que essas demandas tém nas
mudancas climéticas e no aquecimento global, entendeu-se a necessidade de elaborar
acles e técnicas para controlar os danos causados ao meio ambiente por parte das
construcoes (Miller et al. 2015).

Sé&o inlmeras as alternativas construtivas existentes nos dias de hoje, cada qual
com seu nivel de impacto. Buscando os menores danos ao ambiente e 0 maior conforto
para o usuario, entidades mundiais criaram sistemas de Certificagdo Ambientais para
Edificacdes, visando diferenciar e bonificar as constru¢cdes que se preocupam com 0
ambiente ao seu redor (He et al., 2018). Como exemplo dessas certificacdes é possivel
citar os sistemas LEED, AQUA, BREEM, Selo Casa Azul, GCB Brasil Casa, GBC Brasil
Condominio, CASBEE, DGNB, GBTool, Green Globes e Procel Edifica, todas objetivam
incentivar a concepcao de empreendimentos sustentaveis. Com o aparecimento de tais

certificacOes, a comunidade envolvida na construcao civil vem se conscientizando sobre
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a possibilidade de novos modelos construtivos, os quais tenham conectividade com o
meio natural e reduzam o impacto causado. Muitas das certificacbes citadas ja vem
sendo implantadas no Brasil, diversificando o modelo de construcéo tradicional e usual
no pais (Keeler e Burke, 2010). Hoje o Brasil ocupa 0 4° lugar entre os que mais
produzem construcdes sustentaveis no mundo, atrds apenas de EUA, China e Emirados
(GBC Brasil, 2017).

Com a busca por alternativas mais sustentaveis veio a necessidade da criacao
de metodologias que quantificassem os danos provocados por produtos e servigos. Para
avaliar o impacto ambiental causado pelas técnicas construtivas e materiais, utiliza-se o
método de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), o qual consiste em analisar a o0 impacto
causado desde a extracdo da matéria prima até a o destino final do produto (Keeler e
Burke, 2010). A técnica da ACV apresenta uma abordagem ampla para analisar os
danos gerados por elementos individuais, ou pelo ciclo de vida da edificagdo com um
todo (USGBC, 2013). A ACV dutiliza parametros preestabelecidos para quantificar o
impacto com base no consumo energético, extracdo e matéria prima, producdo e
transporte de materiais da construcéo, e até mesmo a destinacao final do material, como
a reciclagem e gestao de residuos na fase de desativacao (Cardoso, 2015). Esses fatos
significam que na ACV, o critério de avaliacéo de ciclo vida de edificios envolve tanto o
tempo como o dominio do espaco (Zheng et al. 2009). Dessa maneira, a ACV da suporte
para a escolha de materiais e técnicas construtivas que visam 0 menor prejuizo para o
meio natural e a satde humana.

Dentro de cada um dos Selos de Certificacdo Sustentavel h4d um foco em
especial para a técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida, desde nos materiais até na
edificacdo como um todo. Isso se da, devido ao fato de que, para novos projetos de
construcdo, a ACV permite que os profissionais envolvidos na concepc¢do do edificio
compreendam o uso de fontes naturais, energia acumulada e outras consequéncias
ambientais resultantes de todas as fases da vida da edificacdo. Um bom estudo de
Avaliacéo do Ciclo de Vida colabora para determinar quais sdo 0s materiais mais
adequados que atender as necessidades do projeto ao longo da toda a vida de uma
construcao (USGBC, 2013). Utllizado também como uma ferramenta de design
sustentavel, a ACV pode reduzir a quantidade de materiais utilizados, reduzindo assim
os danos ambientais e os custos de uma edificacdo desde sua obra até sua operacao.

Pensando em entender melhor como a comunidade da construgéo civil

brasileira esta se preocupando com 0s impactos ambientais causados pelas alternativas
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construtivas atuais e como esta transmitindo essas informacdes para a populacdo, o
presente trabalho tem a finalidade de analisar a relacdo entre a técnica de ACV e os

sistemas de Certificacdo Ambiental de Edificacbes habitacionais no Brasil.

1.1 JUSTIFICATIVA

Como parte natural do desenvolvimento do homem, esta precisa de um lugar
seguro e confortavel para habitar. A construcéo e utilizacdo dessas habitagcdes envolvem
multiplas movimentacGes de materiais, as quais tem grande impacto ambiental, como
consumo de recursos haturais, extracao e transporte dos produtos e futuramente o,
processamento e descarte destes (Yudelson, 2013). H& uma significante demanda por
parte de humanidade em conhecer as informagdes e dados qualitativos e quantitativos
sobre esses impactos ambientais causados pelos servigos, produtos e processos
utilizados (Bueno et al., 2013). Estas informacfes e dados devem ser repassados a
populacdo de maneira clara e transparente para que cada um, principalmente fabricantes
e projetistas, possa entao fazer a escolha mais conscientes de suas a¢cdes. Com base
nisto, este trabalho contribui para esclarecer e demonstrar a relacéo entre a Avaliacao
do Ciclo de Vida e os sistemas de certificacéo voltados a construcéo civil brasileira, para
gue os profissionais da construcéo civil possam utilizar dessas ferramentas com mais

conhecimento.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo deste estudo é entender como é abordada a Avaliacdo do Ciclo de

Vida dentro das ferramentas de Certificacdo Ambiental de Edificios na cultura da

construcao civil brasileira.

1.2.2 Objetivo Especifico

Visando um melhor direcionamento e delimitacdo do objetivo geral deste

trabalho, estabeleceu-se objetivos especificos:
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Explorar as principais diferencas entre quatro Sistemas de Certificac&o:
BREEAM, LEED, AQUA e GBC Brasil Casa;

Entender como ¢é feita a fiscalizacdo da técnica da Avaliacao do Ciclo de
Vida dentro desses quatro Sistemas de Certificagdo Ambiental de Edificios;
Comparar a aplicagdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida entre as quatro
Certificacoes;

Analise sobre os pontos fortes e fracos da aplicacdo da Avaliacéo do Ciclo

de Vida em cada uma das quatro Certificagdo.

1.3 CONTEUDO OU ETAPAS DO TRABALHO

Esse trabalho sera apresentado em 5 capitulos, o contetido de cada, além da

introducéo, contém o seguinte:

a)

b)

c)

d)

Capitulo 2 — fundamentos tedricos em que sdo descritos 0s aspectos e
conhecimentos sobre 0 assunto, obtidos em artigos, teses e livros;

Capitulo 3 — materiais e métodos, em que a metodologia escolhida para
alcancar os resultados pretendidos sé&o apresentadas;

Capitulo 4 — coleta e apresentacdo de dados realizadas neste trabalho e
comparacao entre os sistemas de certificacéo escolhidos para andlise.
Capitulo 5 — consideracéo e conclusao final sobre os resultados obtidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

As Construgdes Sustentaveis, também conhecidas como Construgdes Verdes
tiveram seu inicio na década de 1970, ap0s a Crise do Petréleo, quando a necessidade
de encontrar alternativas que reduzissem o consumo energético produzido por essa
fonte atingiu a todos 0s setores, inclusive a da construcao civil (Yudelson, 2013). Desde
entdo alguns especialistas vém tentado colocar em palavras o conceito de Construcoes
Sustentaveis.

Um dos primeiros a definir esse conceito foi a IUCN (Union for the Conservation
of Nature and Natural Resources) (1980), a qual afirmou que a construcao sustentavel &
aquela que ao integrar as caracteristicas da vida e do clima locais e criar conforto
ambiental reduzindo o consumo energético e hidrico, busca o aumento da qualidade de
vida do ser humano no ambiente construido e reduz a polui¢céo para proximas geracoes.

Anos depois, Cole (1999) enfatizou que construcdes sustentaveis, ou edificios
verdes, podem ser descritos como sendo edificios projetados com estratégias de
construcdo que sao mais ecolédgicas e menos prejudiciais ao meio ambiente do que as
praticas tipicas. JA Kua e Lee (2002) definem Edificios Verdes como sendo as
edificacbes que atendem a determinados critérios de desempenho ambiental. Além
desses autores, Hoffman e Henn (2008) afirmam que Constru¢Bes Sustentaveis € um
termo que engloba técnicas estratégias e produtos de construcéo civil que utilizam
menos recursos e poluem menos do que a construcao regular. Também é possivel citar
como fonte de estudo em construgbes sustentavel o autor Howe, gue em um estudo
escrito em 2010 declara que construcéo verde é aquela que usa eficientemente a terra
e a energia, que busca conservacao de agua e outros recursos, além de melhorar a
qualidade interna e externa do ar e aumentar o uso de materiais reciclados e renovaveis.
Por ultimo, Kibert (2016) afirmou que o conceito de edificios verdes envolve proporcionar
as pessoas espacos saudaveis, aplicaveis e eficientes, com arquitetura envolvente com
a natureza, e com a maxima economia de recursos, além de protecéo ao meio ambiente
e reducdo da polui¢éo ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Resumidamente, Constru¢des Sustentaveis (ou denominadas algumas vezes

por ConstrucOes Verdes) sdo edificacdes que objetivam utilizar recursos de maneira
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eficiente, buscando o conforto interno e externo e que tenham maior tempo de vida. Além
disso, Construgbes Verdes procuram se adaptar as necessidades dos usuarios e
produzir menos residuos por meio da desmontagem ao final do ciclo de vida, pela
reutilizac&o ou reciclagem.

Embora as Constru¢des Sustentaveis busquem amenizar o impacto ambiental
causado, esse objetivo nem sempre é alcancado. Segundo Keeler e Burke (2010), a falta
de conhecimento por parte da equipe responsavel, como por exemplo a origem dos
materiais ou os gases do efeito estufa emitidos durante a operacao, fazem com que haja
escolhas e atos danosos ao meio ambiente. Para se certificar de que as edificacdes
reduzam os impactos esperados, criou-se sistemas de Certificacdo Ambientais para
Edificios, os quais, por meio de uma lista de critérios e uma Avaliacdo do Ciclo de Vida
dos materiais integrantes e a edificagio como um todo, buscam garantr a
sustentabilidade da construcéo. A seguir o conceito de Avaliacéo do Ciclo de Vida e os

sistemas de Certificacdo de Edificios s&o descritos.

2.2 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

Entender e quantificar os impactos ambientais causados durante 0s processos
da construcdo sdo etapas de grande relevancia na idealizacdo de uma Edificacéo
Sustentavel. A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) vem sendo aplicada na construcao civil
para gerar informacgfes que auxiliem no aumento do conhecimento referente aos danos
ambientais causados, fazendo com que os profissionais responsaveis tomem decistes
mais conscientes desde as fases de projeto até o uso do edificio.

Muitas das ferramentas utilizadas para quantificar a sustentabilidade na
construcao civil dependem de avaliacbes feitas apds a ocupacéo da edifica¢éo, incluindo
as que exigem de um periodo para coleta de dados e as que testam a efetividade das
instalacBes, ou também as que dependem de observar as reacdes dos usuarios em
frente as estratégias ambientais. A Avaliacdo do Ciclo de Vida, por outro lado, ndo
depende da conclusdo de uma construcéo para ser posta em pratica, essa técnica €
utilizada para analisar desde cedo os processos relacionados e tentar fazer previsoes
quantificaveis da economia, do desempenho das estratégias sustentaveis e da operacéo

das novas edificactes (Couto, 2014). A seguir sera apresentada resumidamente a ACV.
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2.2.1 Conceito de Avaliacdo do Ciclo de Vida

A ACV é definida como “compilacdo e avaliagao das entradas, saidas e dos
impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do ciclo de vida” (ISO
14040, 2009). As ferramentas da ACV ja séo utilizadas h& alguns anos na busca de
entender o impacto causado pelos produtos, porém s6 foram normalizadas no fim do
século XX, pela International Organization for Standardization (ISO 14040, 2009), e a
partir disso 0 seu uso se tornou global e atingiu o setor da construcao civil (Bueno et al.,
2013). Para se realizar um estudo de ACV é recomendado seguir as diretrizes de duas
normas: I1ISO 14040 e ISO 14044, as quais possuem todos 0s conceitos e passos
necessarios para quantificar o impacto ambiental gerados por um produto ou servico.
Nos ultimos anos, a avaliacdo do desempenho ambiental dos produtos e servigos, em
todo o ciclo de vida tornou-se um aspecto essencial para a elaboragdo das novas
politicas ambientais em todos os setores, inclusive o da construgdo civil (GBC Brasil,
2017).

De acordo com, Finnveden et al. (2009), o objetivo de uma ACV é mensurar 0s
recursos utilizados e os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida de um produto ou
servico, ou seja, desde a obtencéo de matérias-primas, por meio de fases de producéo
e de uso até a gestdo de residuos. Ja, conforme a ABNT (2009), a razdo mais comum
para se realizar um estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida é a geracéo de informacdes
necessarias para determinar processos que envolvem a concep¢éo de um produto ou
servico. Ugaya (2013) complementou ao afirmar que a ACV tem como principal objetivo
produzir informacdes que contribuam para a tomada de decisbes mais conscientes em
todos os setores do mercado. Apesar das pequenas diferencas, as definicdes acima tém
como nucleo entender e quantificar os impactos causados, para poder assim criar
produtos mais sustentaveis.

Um estudo de ACV vem sendo usado na otimizacao dos processos produtivos
das empresas, incluindo as da construcao civil, desde a extracdo das matérias-primas
até ao produto final (Crespo, Bueno e Ometto, 2016). Com os resultados obtidos em uma
ACV é possivel descobrir em qual processo o produto esta sendo menos eficiente e
causando maiores danos ao ambiente, como maior gasto de energia ou agua, e a partir
disso, substitui-lo tornando o produto final mais sustentavel (Cardoso, 2015). E possivel
citar como exemplo o estudo feito Barrantes e outros autores (2016). Os autores

descobriram, por meio de uma ACV, que um dos processos mais poluentes na retirada
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do eucalipto, uma madeira muito usada na construgao civil, € o da etapa de corte das
arvores, devido ao 0leo de soja utilizado nas motosserras. Com esse tipo de informacéo
€ possivel fazer substituicbes nos processos, tornando-0s menos danosos ao ambiente.

Para esse presente trabalho, admitiu-se que a Avaliacdo do Ciclo de Vida € uma
técnica de avalicdo ambiental para processos, atividades e produtos. A ACV quantifica
os fluxos de matérias, agua e energia ao longo de toda a vida dos produtos e servicos.
Pode-se utilizar um estudo de ACV para analisar uma parte Gnica de um processo ou
mesmo 0 processo como um todo, desde a extracdo da matéria-prima, passando pelo
transporte, utilizacéo e até o descarte final.

2.2.2 Indicadores

Quando um estudo de Avaliacéo do Ciclo de Vida é escolhido como um suporte
na tomada de decisdes, é necessario entender os resultados que este estudo
proporciona. Os resultados sdo obtidos por meio de indicadores que quantificam o
impacto ambiental causado por um produto ou servigo, como explicado na ISO 14040
(Crespo, Bueno e Ometto, 2016). Esses indicadores sao criados por meio de modelos
de caracterizacédo ou avaliacdo dos impactos ambientais globais do produto ou servico
(ISO 14040, 2009). Estes modelos de caracterizacdo séo conhecidos como métodos
para Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV). Como exemplo de métodos de
caracterizacéo pode-se citar CML 2002, EDIP97, Eco-indicator 99, IMPACT 2002+,
ReCiPe, EPS 2000, AusLCl, LIME, TRACI, USEtox, Impact World+ e MEEUP. Para esse
presente trabalho séo abordados apenas os métodos CML 2002, AusLCl e IMPACT
2002+, pois séo utilizados nas Certificagdes Ambientais de Edificio e foram necessarios
na obtencao dos resultados desse estudo.

A norma ISO 14040 explica que cada método de caracterizagdo tem como
resultado final as Categorias de Impacto (Ismaeel, 2018). As Categorias de Impacto
representam questdes ambientais preocupantes para as quais os resultados da ACV
podem ser atribuidos. Essas categorias sdo selecionadas em cada estudo de ACV e
devem descrever os impactos causados pelos produtos ou pelo sistema de produtos que
esta sendo analisado (Keeler e Burke, 2010). A Tabela 1 a seguir, traz uma comparagao
entre os quatro ultimos Métodos de Caracterizacdo citados acima e as Categorias de
Impactos resultantes de cada Método.
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Tabela 1 — Comparacédo entre os Métodos de Caracterizacao

Métodos AICV CML 2002 AusLClI IMPACT 2002+
. : Australia e . .
Pais de Origem Holanda Nova Zelandia Canada e, Suica
Centre of Ecole
. Australian LCA | polytechnique
Desenvolvedor Environmental Societ fodérale de
Studies (CML) Y L
ausanne
Potent_:lal de X X X
aguecimento global
Acidificacao X X
Eutrofizacao X X X
Deplegap da camada X X X
de ozbnio
Consumo dos X X X
Categorias Recurso;
Criacéo de Ozbnio
de Impacto | Fooquimico X X
Oxidacdao fotoquimica X X
Saliniza¢do do solo X
Toxicidade Humana X X X
Ecotoxicidade X X
Consumo de Fontes
de Energia Nao X X X
Renovaveis
p . o Midpoint e Midpoint e
Nivel da Categoria de Impacto Midpoint Endpoint Endpoint

Fonte: Autoria propria

A escolha do cada um desses métodos é feita com base nos objetivos tracados
do estudo e a analise ambiental relevante para o ciclo de vida do produto ou servico
analisado (Perfeito, 2017). Isto € decorrente, de acordo com Ismaeel (2018), pela ndo
existéncia de um caminho Unico ou informaces claras para escolha de métodos AICV

a ser adotado.

2.2.3 Ferramentas

As fases de ACV sdo complexas e nutridas de informacdes sobre os limites do
sistema, sobre as metas e métricas da analise, sobre o nivel de detalhamento a ser
utilizado e as caracteristicas dos dados coletados. Para ter controle de todas essas
informac0es e etapas, existem no mercado ferramentas de andlise de avalia¢éo do Ciclo
de Vida. Essas ferramentas permitem a criacdo de bancos de dados contendo as
informacdes necessarias para cada estudo de ACV, as categorias de impacto a serem

analisadas e os métodos de caracteriza¢do a serem usados como base (Cardoso, 2015).
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Atualmente, as ferramentas mais utlizadas no mercado sdo: SimaPro,
eToolLCD, BEES, Envest, Gabi, LCA it e TEAM. Enquanto os softwares como Envest,
LCA it, Gabi e Simapro, por exemplo, s&o mais renomados internacionalmente do que o
eToolLCD (BRE, 2016), este Ultimo esta sendo muito utilizado para obtengdo de créditos
nas Certificacbes Ambientais de Edificio, e por esse motivo sera mais aprofundado esse
trabalho. Além disso, o eToolLCD foi utilizado para a obtencdo dos resultados desse
estudo.

O software eToolLCD foi desenvolvido pelo International Team Effort (Australia,
UK, Brazil, Germany), no ano de 2009, levando em conta as praticas atuais de
construcao de edificios (Eon et al., 2017). O eToolLCD é um software online e de uso
aberto, 0 qual faz a Avaliacéao de Ciclo de Vida de todos os processos da construcdo. A
ferramenta produz relatérios abrangentes e completos com dados de construgcao
sustentavel comparaveis e saidas compativeis com as normas internacionais 1SO
14040, I1SO 14044 e EN 15978 (Bruce et al., 2015). Além disso, esta utiliza a AusLCI
como base de dados do Inventario da Ciclo de Vida (ICV) (e-Tool, 2018). Conforme
Bruce e os demais idealizadores do software (2015), a ferramenta usa os métodos de
caracterizagdo escolhidos de acordo com a certificagdo ambiental a ser analisada,
produzindo assim relatérios que incluem dados de saida como o de impacto mdltiplo,
incluindo COg, custo, energia, agua, uso do solo, deplecdo do ozono e toxicidade
humana.

O eToolLCD é capaz de integrar projetos em 3D j& desenvolvidos e incorporar
modelos de elementos de constru¢cdo comuns (por exemplo parede de tijolo, painel de
concreto, entre outros) para serem analisados. Com base nisso, o0 software se torna uma
ferramenta simples, em que o usuario somente necessita inserir alguns dados bases e
entdo resultar relatérios das porcentagens reduzida de impactos ambientais na
edificacdo (Zuo et al., 2017).

2.3 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA NA CONSTRUCAO CIVIL

Ao longo de suas vidas, edificios tém efeitos ambientais locais, regionais e
globais. Alguns ocorrem durante a extracéo, fabricagdo e transporte de materiais; outros
envolvem a construcdo e operagdes; outros ainda ocorrem durante o processo de

demolicdo e disposicdo. Uma ACV examina quais s80 os efeitos destes efeitos
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ambientais. Esta metodologia é usada para identificar varias estratégias para reduzir os
danos causados ao meio ambiente ao longo de todo ciclo de vida de um edificio.

Para projetos de edificacdes, uma Avaliacdo do Ciclo de Vida, idealiza do berco
ao tumulo, permite que profissionais do setor da construgéo civil compreendam o uso da
energia acumulada e outras consequéncias ambientais resultantes de todas as fases da
vida do edificio (Lee et al., 2017). Uma extensa analise quantitativa ajuda a determinar
guais e guantos materiais séo melhores para atender as necessidades do projeto ao
longo da vida da edificacdo (Geng et al., 2017). Por exemplo, uma estrutura de madeira
pode reduzir energia incorporada de uma de edificacdo e a0 mesmo tempo trazer
conforto interno (Dixit, 2017). Ao observar como materiais interagem entre si dentro da
estrutura ao invés de meramente individualmente, é possivel obter uma perspectiva mais
ampla e entdo reduzir danos ambientais a longo prazo.

No Brasil ha autores que dedicam seus estudos na Avaliacdo do Ciclo de Vida
das edificagbes, com o intuito de entender quais sdo 0s materiais ou processos mais
prejudiciais ao meio ambiente. Dentre esses, 0s estudos de Tavares (2006) e Bento et
al. (2013) sédo de notoria relevancia, pois estudaram o impacto do Ciclo de Vida de
produtos e servicos do cotidiano da construcao de edificagdes no pais. O primeiro autor
realizou a ACV de uma edificacdo como um todo, inserida na realidade brasileira e seus
resultados apontaram que tintas, ceramica vermelha, cimento e a¢o séo 0s materiais de
construgdo que tém maior consumo energético no ciclo de vida da edificacéo, e,
respectivamente, os de maior geracéo de CO2, confirmando assim uma grande relacéo
entre energia e sustentabilidade.

O trabalho de Bento e outros autores é relacionado com concretos utilizados
nas construcoes brasileiras. Os pesquisadores fizeram uma analise comparativa entre o
ciclo de vida de concretos com diferentes valores de resisténcia (C25, C30 e C35), e
seus resultados demonstraram que o concreto de maior resisténcia (C35) € o que tem
menor impacto ao meio ambiente e além de menor custo, devido a menor necessidade
de manutencdo no seu ciclo de vida.

Quando se analisa o edificio como um todo, percebe-se uma grande influéncia
de tais efeitos ao planeta, os quais entram no grupo de categorias de impacto. Estes
incluem o potencial de aquecimento global, deplecdo da camada de 0z6nio, acidificacéo
de fontes de terra e agua, eutrofizacéo, formacéo de 0zono e esgotamento das fontes
de energia ndo renovavel (USGBC, 2013). Esses sao apenas alguns dos mais comuns,

mensuraveis impactos ambientais, relacionados coma a construgdo civil, que a ACV
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avalia, mas com base nesses fatores ja € possivel guantificar os danos causados e entéo
tomar decisdo mais embasadas.

Outra maneira de implementar a ACV nos processos da construcéo € por meio
das Certificacbes ambientais de edificagdes. Atualmente, um grande namero instituicdes
globais desenvolveram Selos ambientais para a construgdo com o intuito de minimizar o
impacto causado pelos novos empreendimentos e a Avaliacao do Ciclo de Vida € uma

etapa necessaria para a obtencéo dessas CertificacBes, como explicado a seguir.

2.4 SISTEMAS DE AVALIACAO DA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

O caminho mais eficaz para uma empresa mostrar a sustentabilidade de seus
produtos e servicos ao consumidor é por meio de certificados ambientais. Isso néo €
diferente na construcédo civil (He et al., 2018). O uso de certificacbes ambientais para o
setor da construcao civil, além de comprovar sustentabilidade da edificacéo, € uma das
formas de encorajar a busca por edificagdes menos impactantes ao meio ambiente, e
sua pratica cresce ao longo dos anos, inclusive no Brasil. Os certificados incentivam o
uso de praticas mais sustentaveis na construcdo, como a escolha de uma equipe mais
especializada, busca por métodos construtivos mais eficientes, materiais menos
impactantes e técnicas de reciclagem tanto dos materiais quanto da edificacédo como um
todo. Porém, € relevante ressaltar que os Selos ambientais ndo garantem o melhor
desempenho durante o uso do edificio, pois esse também depende de o usuario fazer
bom uso da edificacdo (Doan, et al., 2017).

Tais certificados auxiliam os consumidores em suas tomadas de decisoes, pois
os ajudam a identificar e diferenciar o produto comprado. Com base nisso, a exigéncia
por parte dos consumidores intensifica, fazendo com que o mercado tenha que se
adaptar e atender a essas exigéncias. Além disso, conforme Yudelson (2013), esses
Selos vém sendo grandes diferenciais de mercado, e consequentemente adquiriram
uma forte conotacdo comercial, ampliando ainda mais a importancia das certificacdes na
construcao civil.

Dentre os varios sistemas de certificacdo utilizados nacional e
internacionalmente, é possivel citar LEED, AQUA, BREEM, GBC Brasil Casa e
Condominio, Selo Casa Azul, CASBEE, DGNB, GBTool, Green Globes e Procel Edifica.
Todas esses visam promover e incentivar praticas sustentaveis na construcao civil. Para
este estudo, as certificagdes BREEAM, LEED, AQUA e GBC Brasil Casa foram
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analisados em detalhe. A justificativa para selecionar esses quatro sistemas de
classificacéo baseia-se no fato de que estas séo aplicados no territorio brasileiro que dao
maior importancia a Avalicdo do Ciclo de Vida em seus sistemas de pontuacao. A seguir

serdo descritas as principais caracteristicas destes quatro sistemas de certificacao.

2.4.1 BREEAM

O BREEAM (Building Establishment Environmental Assessment Method),
sistema de certificacdo Europeu, foi criado em 1990, na Inglaterra, como o primeiro
sistema de avaliacdo de desempenho ambiental de edificios sustentaveis no mundo, e
tem seu processo de certificaco licenciado pelo BRE Quality Assurance (Baldwin et al.,
1998). O sistema BREEAM, foi desenvolvido para a realidade construtiva do Reino
Unido, porém, no decorrer dos anos, percebeu-se a grande procura por parte de outros
paises e entdo foi criado um referencial internacional padronizado, o qual pode ser
aplicado globalmente, inclusive no Brasil. Esse Referencial € aplicado tanto para novos
empreendimentos como para existentes, abrangendo todos os tipos de edificagdo, como
escolas, hospitais, edificios comerciais e residéncias, instalacdes, industriais entre outros.
Hoje tem mais de 500.000 certificados emitidos e esta presente em 76 paises (BRE,
2016). No Brasil, O BREEAM esta presente desde 2011 e tem 3 empreendimentos
certificados até o momento.

O BREEAM avalia o desempenho ambiental da edificacdo por meio de 10
categorias, as quais sao divididas por critérios de sustentabilidade, como agua, energia
e residuos. Para cada uma das categorias sé@o definidas subcategorias, as quais séo
creditadas e entdo pontuadas de acordo com a importancia e desempenho ambiental
(Cardoso, 2015). A subcategorias encontram-se no ANEXO 1.

Inserido nas categorias que constituem o BREEAM, ha a preocupacédo em
compreender e quantificar os danos ambientais causados pela edificacdo. Dentre as 10
categorias, ha algumas que tem um maior foco nesta questéo, as quais, por meio de
uma Avaliacéo do Ciclo de Vida, exigem uma analise aprofundada dos danos casados.

Na Tabela 2 abaixo encontram-se as 10 categorias citadas e a relagéo delas coma ACV.
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Tabela 2 — Categorias da Certificacdo BREEAM e a relacdo com a ACV
Categorias utilizadas Possui Créditos
para atender a ACV Especificos para ACV

Categorias

X

Gestéo

Salde e Bem-Estar
Energia e Emissao de CO,
Transporte

Agua

Materiais

Residuos

Uso da Terra e Ecologia
Poluicéo

Inovacao
Fonte: Autoria propria

X XXX X | X |
x

No decorrer do trabalho sera explicado de maneira aprofundada como é exigida
a Avaliacdo do Ciclo de Vida para a certificacdo BRREAM.

Cada uma das 10 categorias possui pré-requisitos e requisitos a serem
alcancados. Os requisitos possuem pesos de acordo com as suas relevancias na
preservacao do meio ambiente, 0s quais séo ponderados no final da obra. O célculo da
pontuacao final obtida em cada categoria, levando em conta a importancia relativa de
cada um dos critérios e 0 nimero total de créditos conquistados, € multiplicado por um
fator de peso ambiental, chegando em um valor Unico. Este calculo é feito por
profissionais consultores, os quais classificam o edificio nos seguintes niveis de acordo

com a pontuacao obtida:

e Pass (Aprovado) — 30% de créditos

e Good (Bom) — 45% de créditos

e Very Good (Muito Bom) — 55% de créditos
e Excellent (Excelente) — 70% de créditos

e Outstanding (Excecional) — 85% de créditos

A comprovacdo do atendimento dos critérios exigidos € feita por meio de
documentacao e relatdrios enviados aos auditores do Sistema BREEAM, ao fim do
projeto e inicio da obra, e s6 com o aval deles € que a edificacdo recebe o0 Selo (BRE,
2016).
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2.4.2 LEED

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é um sistema de
certificacdo desenvolvido pelo organizacéo norte-americana USGBC (United States
Green Building Council) em 1998, tendo estrutura e conceitos muito semelhantes ao
BREEAM. Foi criado com o intuito de avaliar a sustentabilidade da edificacéo,
estabelecendo metas desde a fase projeto até a operacéo.

A certificagdo se consolidou nos Estados Unidos como o sistema de avaliag&o
mais influente e ha algum tempo vem expandindo a influéncia para outras culturas
(Cardoso, 2015). Assim como 0 BREEAM, criou-se um referencial padréo, utilizado por
todos os paises que buscam essa certificacdo. No Brasil, sua atuacdo comecou em
2007, com a criagdo do GBCB (Green Building Council Brasil), 6rgao vinculado ao
USGBC que busca auxiliar o desenvolvimento da industria da construcéo sustentavel no
pais, e atualmente existem 480 edificacdes certificadas e mais de 800 buscando a
certificacéo (GBC Brasil, 2017).

O sistema abrange todos os segmentos de edificacbes, como edificios
comerciais, hospitais, escolas, instituicbes, varejo, desenvolvimento de bairros, projetos
de interiores, entre outras. Esses segmentos sdo divididos em cinco grupos distintos da
certificacdo, os quais séo LEED BD+C (Building Design and Construction — novas
construcdes), LEED ID+C (Interior Design and Construction — construces de espacgos
internos), LEED O+M (Building Operations and Maintenance — operagéo de edificagbes
existentes), LEED ND (Neighborhood Development — Desenvolvimento de bairros
sustentaveis) e LEED Homes (Casas — néo aplicado no Brasil) (GBC Brasil, 2017).

Assim como 0 BREEAM, essa certificacdo também ¢é obtida através de pré-
requisitos e créditos pontuados. H& uma lista de verificacdo inserida em categorias e
subcategorias, a qual deve ser seguida para gue 0s pré-requisitos sejam atendidos e 0s
créditos alcangados. O empreendimento é certificado quando atende a todos os pré-
requisitos e conquista no minimo 40 créditos ou pontos extras inseridos nas
subcategorias. Os créditos sdo conquistados por meio das alternativas construtivas
escolhidas e a localizagcdo do empreendimento. A pontuacdo maxima € 120 pontos e
sdo 4 niveis de classificacéo, atingidos por meio da pontuacéo obtida (Cardoso, 2015).
Assim como o Selo BREEAM, no LEED para comprovar os créditos atendidos, €

necessario o envio de documentacéo e relatorios aos auditores do USGBC, ao fim do
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projeto e comeco da execucdo da obra. A escala de classificacéo com base na

pontuacao é:

e Certificado — 40-49 pontos
e Silver —50-59 pontos
e (Gold - 60-69 pontos

e Platinum —+80 pontos

Para todos os grupos de edificacdo existentes no LEED, de maneira geral,
pontos séo separados em 9 categorias distintas, as quais devem ser analisadas e
atendidas para que a Certificagcdo seja conquistada.

Novamente, similar ao Selo BREEAM, o LEED também busca entender e
quantificar o impacto ambiental causado pelos processos da edificacdo a ser certificada,
para poder assim reduzi-los. A Avaliagdo do Ciclo de Vida dos materiais e da edificagéo
com um todo é uma técnica usada para compreender esses impactos. A ACV envolve
um grande numero de etapas da certificacdo, porém ha créditos inseridos em algumas
categorias gque tratam especificamente deste estudo, os quais serdo detalhados nos
proximos capitulos desse trabalho. As categorias presentes na Certificacdo LEED e a
relacdo da ACV com essas categorias encontra-se a seguir (Tabela 3).

Tabela 3 — Categorias da Certificacdo LEED e a relacdo com a ACV
Categorias

Categorias utilizadas para
atender a ACV

Possui Créditos
Especificos para ACV

Processo Integrado

Espaco Sustentavel
Localizacdo e Transporte
Eficiéncia no Uso da Agua
Energia e atmosfera

Materiais e Recursos
Qualidade do Ambiente Interno
Inovacao

Créditos regionais

Fonte: Autoria propria

e XXX XXX

Quanto mais categorias forem satisfeitas, maior o nivel da certificagdo e mais
sustentavel o empreendimento sera.

A Tabela completa das categorias e subcategorias encontra-se no ANEXO 1.
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2.4.3 GBC Brasil Casa

A Certificacdo Green Building Council (GBC) Brasil Casa, assim como a
certificacdo LEED também é produto do Green Building Council, porém esse outro Selo
foi concebido no Brasil, buscando atender a cultura de construgcdo de residéncias
aplicada no pais. O Selo foi criado em 2014 com o objetivo de tornar mais acessivel a
certificacéo de classes de empreendimentos que nao eram atendidos pela certificacéo
LEED (GBC Brasil, 2017). Até o momento, a GBC Casa s6 foi buscada por edificacbes
no territério nacional, porém ha intencéo, por parte do Green Building Council Brasil, de
nas proximas versdes do referencial indicar a possibilidade de técnicas construtivas
aplicadas internacionalmente, para gque outros paises também procurem por essa
Certificacdo (GBC Brasil, 2016).

De acordo com o GBC Brasil, os principais objetivos desta certificacéo sao:

a) Mitigacdo da mudanca climatica global,

b) Melhoraria da satde humana e bem-estar do ocupante;

c) Protecdo e restauracéo de recursos hidricos;

d) Protecdo e restauracéo da biodiversidade e os servicos ecossistémicos;
e) Construcéo de economia verde;

f) Aumento da comunicacéo e educacao.

Novamente, assim como a certificacdo LEED, a certificacdo GBC Casa também
é dividida em categoriais e subcategorias (ANEXO 1), nesse caso séo 8 categorias, nas
quais o0s objetivos citados devem ser atendidos. A ACV é uma técnica que pode ser
usada para alcancar essas metas. Ao contrario das Ultimas duas Certificacdes, a GCB
Casa nao cobra especificamente um estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida para a
edificacdo como um todo, porém o uso das ferramentas da ACV, mesmo opcional, pode
arrecadar pontos na categoria de materiais e de inovacao, por ser uma técnica que traz
beneficios e diminui 0 impacto ambiental existente (Tabela 4). O modo como a ACV é
aplicada para o Selo GBC Casa sera explicado com detalhes na sequéncia desse

capitulo.
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Tabela 4 — Categorias da Certificacdo GBC Casa e a relacdo com a ACV
Categorias

Categorias utilizadas para
atender a ACV

Possui Créditos
Especificos para ACV

Implantacéo (IMP)
Uso Eficiente da Agua (UEA)
Eficiéncia Energética (EA)
Materiais e Recursos (MR)
Qualidade Ambiental Interna (QAI)
Requisitos Sociais (RS)
Inovacéo e Projeto (IP)
Créditos Regionais (CR)

Fonte: Autoria propria

X XX XXX
X

Cada uma dessas categorias tem um numero especifico de pontos, relativos a
importancia da categoria. Para que uma residéncia conquiste o Selo, € necessario que
esta atenda os pré-requisitos obrigatorios de cada categoria e uma gquantidade minima
de créditos extras. Quanto mais créditos forem atendidos, maior serd a classificacéo. Os
créditos sdo conquistados por meio do envio de documentacao e relatorios para a equipe
de auditores do GBC Brasil. A pontuacdo méxima da Certificacdo GBC Casa € 110, e a

escala de classificacao é:

e Verde —40-49 pontos
e Prata—50-59 pontos
e Ouro - 60-69 pontos

e Platinum —+80 pontos

O Selos GBC Casa usa hormas como guia, as quais devem ser seguidas para
conquistar a pontuacao necessaria. No caso desta certificacdo brasileira em questao, os
guias a serem seguidos séo o Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ, 2010) e as
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT- NBR 15575), os quais
estabelecem desempenhos e impactos minimos para gque uma edificacdo satisfaca o
consumidor e ao mesmo tempo diminua os danos causados ao meio ambiente (GBC
Brasil, 2017).

Além do GBC Brasil Casa, 0 GBC Brasil possui outra certificacdo voltada a
edificacOes residenciais, a Green Building Council (GBC) Brasil Condominio, a qual
também vem sendo aplicada com frequéncia nas edificacOes brasileiras. Por terem

estruturas muito similares, para esse trabalho foi escolhido abordar apenas a certificacéo



28

GBC Brasil Casa, devido ao fato de existirem mais edificacbes em busca desse Selo no

pais.

2.4.4 AQUA

O processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) € um sistema de certificacdo
brasileira, fundado em 2008 com base no sistema de certificacéo francés HQE (Haute
Qualité Environnementale). Essa Certificacdo define a construgao civil sustentavel como
sendo a qualidade ambiental da edificacdo e dos seus equipamentos, e 0s todos 0s
processos gque envolvem a operacao, a construcdo ou a adaptacao do edificio, além de
conferirem aptidédo para satisfazer as necessidades do consumidor e minimizar os
impactos ambientais sobre 0 ambiente circundante, juntamente com a criagdo de
ambientes interiores confortaveis e saudaveis. (Pinheiro, 2006).

O responsavel pela implementacéo do sistema AQUA no Brasil foi a Fundacao
Vanzolini, instituicdo privada sem fins lucrativos. O processo engloba tanto novas
construcdes, como edificaces ja existentes e tem como objetivo garantir a qualidade
ambiental de um empreendimento com base em auditorias independentes. Segundo a
Fundacéo Vanzolini, esse Selo pode ser delimitado como sendo “um processo de gestao
de projeto visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo ou
envolvendo uma reabilitacio”.

Para a obtencdo do Selo AQUA, o empreendimento € avaliado em 14
categorias de desempenho ambiental, as quais definem o nivel de sustentabilidade da

edificacdo. Cada categoria, quando atingida, € classificada em:

e Bom (atende as Préticas correntes e legislacdo - NBR’s) — B;
e Superior (Boas Praticas) — BP;

e Excelente (Melhores Praticas) — MP.

O processo de certificacéo é empregado em todas as fases do empreendimento
(Programa, Concepgdo, Construcdo e Operacdo) e ao contrario das demais
certificacdes, 0 Selo AQUA néo é alcancado por pontos. O empreendimento conquista
0 Selo quando cada categoria atinge no minimo a classificacdo Bom (B). Além disso, &

necessario a comprovacao o atendimento das subcategorias de cada categoria por meio
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de auditorias presenciais feitas por profissionais especializados, sendo as mais rigorosas
entre as quatro Certificacoes.

Ha cinco niveis da Certificacdo a serem alcancados de acordo com a
classificacdo em cada categoria. Quanto maior o nimero de BP e MP atingidos, maior

sera o nivel do empreendimento. Abaixo encontram-se cada um deles.

e HQE Pass

e HQE Good

e HQE Very Good
e HQE Excellent

e HQE Exceptional

Mais uma vez, ao contrario das demais certificacdes, 0 AQUA ndo possuli
créditos particulares para a realizagéo de uma Avaliacao do Ciclo de Vida da edificacao.
Porém, a Fundacéo Vanzolini, ao criar esse Selo, entendeu que a ACV € parte integrante
da sustentabilidade, pois quantifica os danos causados pelo produto ou servico (EPD
Brasil, 2017). Dessa maneira, para atender os critérios de cada categoria, a equipe
responsavel pelo empreendimento deve enviar um estudo da reducdo dos impactos
ambientais resultantes de cada tomada de decisdo, principalmente em relacdo aos
materiais que serdo aplicados na edificacdo. Esses documentos devem ser entregues
juntamente com o restante da documentacao exigida e sera avaliado pelos profissionais
especializados.

A Tabela 5, representa cada uma das Categorias presentes na Certificacdo

AQUA, juntamente com a presenca da Avalicdo do Ciclo de Vida.
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Tabela 5 — Categorias da Certificacdo AQUA e a relacdo com a ACV

Categorias Possui Créditos
CLASSE CATEGORIAS utilizadas para Especificos para
atender a ACV ACV

Edificio e seu entorno X -
Produtos, sistemas e
processos construtivos
Canteiro de obras

Sitio e construcao

Energia

Agua

Gestao Residuos
Conservacéo -
manutencao

XXX |X X

Conforto higrotérmico
Conforto acustico.
Conforto visual.
Conforto olfativo.

Conforto

Qualidade dos espagos
Saude Qualidade do ar
Qualidade da agua

XX XX XXX X

Fonte: Autoria propria

Cada subcategoria (ANEXO 1) é classificada em Bom, Superior e Excelente e 0
Selo AQUA s6 é conquistado quando se atinge, no minimo, 4 classificagdes “Superior’

e 3 classificagbes “Excelente”.

2.5 DECLARACAO AMBIENTAL DE PRODUTO (EPD)

Um elemento importante relacionado a Avaliacéo do Ciclo de Vida dentro das
Certificacdes Ambientais € a Declaracdo Ambiental de Produtos (EPD). A EPD é uma
forma de garantir a sustentabilidade dos materiais aplicados nas construcoes e, por esse
motivo, se tornou um pré-requisito para a obtencao dos pontos relacionados a ACV nos
Selos para edificio, principalmente nas categorias de Materiais.

Hoje ha um interesse crescente em todo o mundo em estabelecer diretrizes que
facilitem conduzir a medicao e comunicagao do comportamento ambiental dos produtos
e servicos (USGBC, 2013). Esse interesse impulsionou a implementacéo de politicas
integradas, que incentivam produtos com baixa pegada ecolégica, tornando suas
informacdes ambientais publicas (Cardoso, 2015). Uma série de mecanismos, portanto,
foi desenvolvida para disseminar os aspectos ambientais dos produtos, a maioria

proveniente do grupo de normas ISO 14000 (Perfeito, 2017). Dentro desse grupo de
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mecanismos, destacam-se trés: Rotulagens Ambientais Tipo |, Tipo Il e Tipo lll, pois s&o
usados pelas empresas como instrumentos de comunicacao ambiental (BRE, 2016).

Lemos (2013) presidente do Instituto Brasil PNUMA, explica de maneira
resumida o que € cada umas dessas rotulagens ambientais. De acordo com o Presidente
(2013), a Rotulagem Tipo | € normalizada pela NBR ISO 14024:2010 e proporcionada
por uma instituicdo de terceira parte. Ela determina os procedimentos e principios para o
desenvolvimento de programas de rotulagem ambiental, englobando os critérios
ambientais, a selecdo de categorias de produtos e as caracteristicas funcionais de cada
produto ou servigo.

Ja a Rotulagem Tipo II, conforme Lemos, pode ser explicada como sendo as
autodeclaracdes ambientais informativas, registradas pelo proprio fabricante do produto.
Essa Rotulagem € regulamentada pela NBR 1SO 14021:2013, a qual fornece diretrizes,
por meio de uma metodologia de avaliacdo, para os fabricantes comunicarem 0s
beneficios ambientais que seus produtos proporcionam.

Por ultimo, Lemos descreve a Rotulagem Ambiental Tipo lll. Para ele, esta é a
mais importante, pois exige a Avaliagdo do Ciclo de Vida como requisito ao Selo
ambiental. O presidente explica que esta rotulagem € normalizada pela NBR 1SO
14025:2015, a qual exige a utilizacdo de uma Avaliacdo do Ciclo de Vida para estudar a
dimenséo exata dos impactos ambientais que um produto ou servico provoca, desde de
0 berco ao timulo dos processos. As informacdes coletadas nessa andlise séo
adicionadas ao Selo ambiental para que o consumidor final conheca o impacto causados
pelo produto escolhido.

A Declaracdo Ambiental de Produtos - DAP (EPD - Environmental Product
Declaration) esté inserida na Rotulagem Tipo Ill. Uma EPD é um documento ambiental
gue comunica informagfes comparaveis e transparentes sobre o impacto ambiental com
base na Avaliacdo do Ciclo de Vidade produtos ou servigos, definindo seu perfil
ambiental (EPD Brasil, 2017). O principal érgao responsavel por rotular os produtos é o
The International EPD® System, o qual analisa a veracidade da sustentabilidade de um
produto ou servico. O 0rgédo ja tem mais de 820 produtos ou servigos rotulados em mais
de 40 paises, incluido o Brasil (EPD System, 2016).

Uma EPD pode ter diferentes aplicagcdes, como contratos publicos sustentaveis,
diferenciar produtos sustentaveis e até sistemas de certificacdo de edificios sustentaveis.
O conceito de declaragdes ambientais de Tipo lll, incluindo as EPD’s, foi desenvolvido

principalmente para a comunicagdo entre empresas, mas com o tempo mostrou-se uma



32

ferramenta de extrema importancia para a comunicagao de sustentabilidade para o
consumidor final (EPD Brasil, 2017).

Dentro das Declaracdo Ambiental de Produtos existem duas classificacdes as
quais as DAP’s podem se enquadrar, as quais sao Declaracdo Ambiental Setorial e
Declaracdo Ambiental Especifica. A Declaracdo Ambiental Setorial pode ser definida
como uma declaracdo elaborada com dados de um determinado setor, os quais sao
coletados com a contribuicdo de diversos fabricantes desse setor visando obter a média
setorial dos valores ou dados necessarios para um Inventario do ciclo de vida. Ja, a
Declaracdo Ambiental Especifica € definida como declaragdes baseadas em uma ACV
de um produto, mas ndo constituindo um EPD. As certificacbes Ambientais utilizam
desses conceitos para compor os critérios dos créditos referentes a Rotulagem
Ambiental Tipo Il

No Brasil, atualmente, existem dois sistemas de rotulagem Tipo lll: o EPD
System — Brasil, especifico da construcdo civil e concedido exclusivamente pela
Fundacéo Vanzolini, e o Programa de Rotulagem Tipo Ill — DAP do Inmetro (INMETRO,
2016). De acordo com a Fundacéo Vazolini (EPD Brasil, 2017), ainda s&o poucos 0s
produtos com Selo EPD no pais. Apenas ha duas empresas no Brasil que fabricam
produtos com Declaracdo Ambiental de Produtos, as quais sao as empresas Votorantim
e Saint Gobain. Porém a conscientizacdo sobre 0 uso de materiais sustentaveis vem

crescendo, assim como a demanda por produtos com EPD.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esse capitulo descreve a metodologia utilizada para a obtencéo dos resultados

desse presente trabalho.

3.1 DESCRICAO DA METODOLOGIA

A metodologia utilizada € composta por uma reviséo bibliogréfica relacionada
aos temas de sustentabilidade na construgéo civil, sistemas de certificagdo ambiental e
Avaliacdo do Ciclo de Vida, além de uma andlise dos sistemas da ACV dentro das
Certificacdo Ambientais de edificios presentes no cenario brasileiro.

Utilizou-se de pesquisa exploratéria para analisar a aplicabilidade da ACV
dentro das Certificacbes BREEAM, LEED, GBC Brasil Casa e AQUA. Buscou-se
entender como € abordado a questdo da reducéo de impacto ambiental em cada uma
das quatro Certificacbes e como a ACV auxilia na reducéo desse impacto. Também
procurou-se compreender como a ACV é bonificada em cada um dos Selos e se essa

bonifica¢&o condiz com o atual cenério da construcéo civil no Brasil.

3.2 PRODUTOS DO PROJETO

Com base nas revisdes bibliogréficas, foi possivel produzir um referencial de
como a Avaliacédo do Ciclo de Vida é cobrada em cada uma das quatro Certificacbes
estudadas. Com base nessas informacdes foi possivel elaborar tabelas comparativas
entre a aplicabilidade da ACV dentro dos quatro sistemas de Certificacéo escolhidos para
este trabalho, além de um exemplo de edificacdo que atingiu os pré-requisitos
relacionado a ACV em cada um dos Selos. Por ultimo foi feita uma analise da relacéo
entre & ACV e Certificagbes Ambientais no Brasil.

O produto desse trabalho pode ser usado por engenheiros, arquitetos ou
profissionais da area como uma ferramenta auxiliar na conquista dos créditos
relacionados a Avaliagcéo do Ciclo de Vida dentro das Certificagbes, BREEAM, LEED,
GCB Brasil Casa e AQUA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos nesse presente
trabalho. Para isso, sera dada uma breve introducéo da relacéo entre a Avaliacdo do
Ciclo de Vida e as Certificagdes Ambientais BREEAM, LEED, GBC Brasil Casa e AQUA,
e entdo sera descrito como € exigido estudos de ACV dentro de cada Certificacao.
Juntamente, sera apresentado um exemplo, para cada Selo, de um empreendimento
certificado, que conquistou os créditos referente a ACV. Por Ultimo, serd apresentada
uma tabela comparativa entre a aplicacéo da Avaliacéo do Ciclo de Vida em cada uma

das quatro Certificaces Ambientais.

4.1 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA E AS CERTIFICACOES AMBIENTAIS

Como mencionado anteriormente, as Certificacbes BREEAM, LEED, GCB
Brasil Casa e AQUA foram escolhidas para serem analisadas nesse trabalho, por serem
as certificacOes aplicadas na cultura da construgdo brasileira, que tem a Avaliacao do
Ciclo de Vida mais presente em seu sistema de pontuacdo. Porém, a ACV € aplicada de
maneira distinta em cada um dos quatro sistemas, diferenciando-se desde sua origem
até sua relevancia para o Selo.

A primeira certificagdo a implementar a ACV como exigéncia, foi o sistema
BREEAM, na versao de 2009 (Lee et al., 2017). Atualmente, na verséo de 2016, o Selo
integra a ACV por meio de exigéncia de materiais com avaliacdo de desempenho e
reducéo do impacto ambiental comparados com um edificio Baseline padrao na mesma
regido (BRE, 2016). Um grande numero de edificacdes vem conquistando a pontuacéo
maxima referente a estudos de ACV pelo mundo. No Brasil ainda é uma certificacdo
pouco divulgada, porém a busca por esse sistema vem crescendo ao longo dos anos
(Cardoso, 2015).

O LEED também vem exigindo estudos de Avaliacéo do Ciclo de Vida para as
suas edificagOes a alguns anos. Foi introduzido pela primeira vez no sistema em 2009,
como um item opcional de avaliagao de certificacdo. Alguns anos depois, na versao v4
de 2014, a ACV recebeu um crédito préprio, 0 qual deve ser conquistado por meio de
reducéo do impacto do ciclo de vida de materiais e recursos (Doan, et al., 2017). O LEED



35

€ hoje a certificac&o mais adota no Brasil e um dos maiores disseminadores da Avaliagcdo
do Ciclo de Vida para edificios no pais (Canazaro et al., 2017).

Ja, na Certificacdo AQUA, a Avaliacéo do Ciclo de Vida nasceu junto com a
propria certificacdo e 0 seu conceito vem crescendo junto com as novas versdes
(Cardoso 2015). De acordo com a Fundac&o Vanzolini (2016), um dos pilares do AQUA
€ a reducao do impacto ambiental causado pela construcéo civil. Por esse motivo, o Selo
busca reduzir os danos causados pelo edificio em todos aspectos que a certificacdo
cobre. Assim com o LEED, o AQUA vem sendo fortemente procurado no Brasil ao longo
dos ultimos anos e contribuindo para a redugdo dos danos causados pela construcéo
civil (Cardoso, 2015).

O GBC Brasil Casa € a certificacdo mais recente das quatro estudadas, por
esse motivo também é a Ultima a implementar a Avaliacdo do Ciclo de Vida no seu
sistema de pontuacdo. Nessa certificacdo, os créditos relacionados a ACV séo
conquistados quando o projeto busca alternativas inovadoras que comprovem a redugéo
do impacto ambiental (GBC Brasil, 2017). Apesar de ser uma certificacéo recente, ja ha
edificios certificados no Brasil que conquistaram os pontos relacionados a ACV.

A seguir serd mostrado mais profundamente como a Avalia¢éo do Ciclo de Vida
€ exigida em cada um dos quatro Sistema de Certificacdo, e sera apresentado um

exemplo de edificacao, para cada Selo, que conquistou as pontuacdes referentes a ACV.

4.1.1 BREEAM

O BREEAM avalia o desempenho ambiental da edificacdo por meio de 10
categorias ambientais, as quais possuem subcategorias e pontuacdes, como mostrado
anteriormente. Dentro dessas categorias existem créditos especificos voltado a
Avaliacdo do Ciclo de Vida, os quais proporcionam informacGes sobre o impacto
ambiental causado pela edificacéo e auxiliam na tomada de decisdes mais conscientes.

Dentro da certificagdo BREEAM, os créditos relacionados a ACV estéo
inseridos na categoria Materiais (subcategoria Impactos do ciclo de vida), que sé&o
separados 5 pontos para ACV completa e 1 para a escolha de materiais. A conquista
desses pontos contribui na obtencdo dos niveis Excelentes ou Excepcionais na
classificacdo do Selo. Os créditos em questéo serdo descritos a seguir.

A subcategoria Impactos do ciclo de vida exige um estudo de ACV que contemple

todos os aspectos da edificacdo. Com base nisso, 0s responsaveis técnicos pelo projeto,
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além de realizarem uma ACV em uma ferramenta existente no mercado, também devem

seguir os passos da Calculadora de Avalicédo do Ciclo de Vida desenvolvida pelo préprio
BREEAM (BREEAM International Mat 01 calculator — BRE, 2016) (ANEXO 2). Essa
Calculadora auxilia a determinar se o projeto usou uma ferramenta de ACV apropriada

e calcula o numero de créditos obtidos para esse requisito do BREEAM.

A seguir estéo os passos que a edificacdo deve percorrer para alcancar os pontos

referentes a ACV.

a)

b)

O projeto deve utilizar uma ferramenta de ACV para medir o impacto ambiental
durante todo ciclo de vida da edificacdo. O empreendimento pontua quando
comprovado a reducéo de impacto em comparacéo a uma edificacéo Baseline
no mesmo local, como mesma funcgéo.

O responsavel deve completar a calculadora BREEAM International Mat 01, a
gual determina uma pontuacéo com base nos resultados obtidos na ferramenta
de ACV usada. Os créditos séo concedidos conforme a Tabela 6;

Os estagios do Ciclo de Vida que devem ser incluidos na ACV sao: Estagio A
(estagio do processo de produto e construcao), B (ocupacéo) e C (destinacao)
conforme EN 15978.

O BREEAM International Mat 01 deve apresentar um resultado total do impacto

ambiental do edificio para os periodos de estudo do ano 0 (apenas instalagéo) e do ano

60, da seguinte contendo os seguintes dados de entrada:

Impacto do elemento de cada material IMPACT 2002+);

Quantidade de CO, emitido por estagio de vida ou modulo de cada elemento
(IMPATC 2002+);

Descricao do elemento;

Quantidades instaladas;

Quantidades de desperdicio;

Quantidades de substituicdo, reparacéo, renovagao;

Quantidades de reutilizacao, reciclagem ou eliminacdo (aterro, incineracéo)

Com base nesses dados de entrada os pontos sdo calculados.
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Tabela 6 — Porcentagem alcancada na calculadora BREEAM Mat 01 e créditos concedidos

Créditos
Porcentagem de pontos alcancados na Outras
calculadora BREEAM Mat 01 (%) Industrias s ~
edificacbes

25,0% 1 1

62,5% 1 2

75,0% 1 3

80,0% 2 4

85,0% 2 5

Fonte: BRE (2016)

Além dos requisitos citados acima, o projeto também deve conter produtos com
Declaracdo Ambiental de Produto (EPD). O atendimento desse requisito proporciona até

2 pontos no sistema de classificacao,

d) O projeto deve conter pelo menos 5 produtos especificados no Estagio de Projeto
e instalados na Construcdo que sejam EPD'’s verificados.

e) O projeto deve conter pelo menos 10 produtos especificados no Estagio de
Projeto e instalados na Construcdo que sejam EPD verificado, para alcancar o

nivel Exemplar.

Apesar do estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida s6 ser abordada nesse crédito,
as categorias Gest&o, Energia, Agua, Residuos, Transporte e Poluicdo também devem
ser alcancadas para que se tenha uma reducéo dos impactos ambientais da edificacéo
e entdo a ACV seja atendida.

Idealizadores da Certificacio BRREAM entendem a importancia da ACV para
a construcao e afirmaram que a proxima atualizac6es do Referencial, serdo concedidos

até 10 créditos para esse quesito.

Até os dias de hoje, ndo ha empreendimentos certificados BREEAM no Brasil
que tenham buscado os créditos relacionados a Avaliacéo do Ciclo de Vida. Por esse
motivo, sera apresentado como exemplo a edificacéo 80-100 Victoria Street, em Londres
na Inglaterra (Figura 2), o qual alcangou os créditos relacionados & ACV na Certificac&o
BREEAM.
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Figura 2 — Edificio 80-100 Victoria Street

O 80-100 é um prédio comercial de 4500m2, que foi construido em 2014 e
buscou 0 Selo BREEAM. O nivel atingido foi 0 Excepcional, alcancando mais de 90%
dos créditos existentes, sendo 0 empreendimento com maior pontuacao até os dias de
hoje (BRREAM, 2016). Parte desses créditos conquistados estdo relacionados a
requisitos de Avaliacdo do Ciclo de Vida.

As estratégias de sustentabilidade implementadas no edificio incluem desde a
criacdo de empregos e oportunidades, até o uso eficiente de recursos naturais e design
e inovacgdo sustentaveis. Dentre essas, as ac¢oes relacionadas aos impactos no Ciclo de
Vida, envolveram reducéo do carbono incorporado em toda a vida do projeto, reduzindo
11,5% em comparagdo com 0s projetos iniciais. Isto foi alcancado através da
especificacdo de materiais com baixo teor de carbono, incluindo 79% de aluminio
reciclado e 44% de carpetes recicladas, bem como tetos expostos e envidragamento
interno sem moldura (BRREAM, 2016).

Para calcular a redugdo de impactos ambientais proporcionada pelo
empreendimento, utilizou-se o software e-ToolLCD, o qual utilizou a AusLCl para base
de dados do ICV. Com o uso da ferramenta, somado a Calculador BREEAM
International Mat 01, foi possivel encontrar a quantidade de reducdo de impacto
ambientais proveniente das técnicas construtivas escolhida. Nos resultados
apresentados pelo estudo de ACV, foram encontrados valores para um grande nimero
de categorias de impacto (IMPACT), porém apenas o Potencial de Aquecimento Global,
a Acidificacdo, a Eutrofizacéo e a Toxidade Humana apresentaram reducao de impacto

ambiental. A Tabela 7 abaixo mostra os resultados encontrados.
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Tabele 7 — Resultados obtido na Avaliacéo do Ciclo de Vida do 80-100 Victoria Street.

% de Reducédo em
Categoria de Impacto Unidade comparagéo ao
Baseline (%)
Potencial de Aquecimento Global kg CO, e/m? 63%
Acidificacéo mgCFC-11 25%
Eutrofizacéo kgSO2e 1,6%
Toxidade Humana kg PO4 eq 11%

Fonte: e-Tool (2016)

Além desses resultados, o empreendimento também atendeu ao critério dos
produtos com EPD. Por ser uma edificacdo no Reino Unido, onde ha uma gama maior
de produtos, o projeto conteve mais do que 10 produtos com EPD, alcancando o nivel
Exemplar.

Com base nas redugdes de impacto apresentadas e a aplicacao de produtos
com Declaracdo Ambiental, 0 empreendimento atendeu aos critérios propostos pelo
BREEAM e conquistou todos os créditos relacionados a ACV, os quais foram 6 na

categoria Material.

41.2 LEED

A Certificacdo LEED é dividida em categorias e subcategorias as quais devem
ser atendidas para a conquista do Selo. Dentro desse sistema, ha uma categoria que
aborda especificamente a ACV, o qual é o Materiais e Recursos. E dentro dessa
categoria onde séo cobrados os estudos de ACV para 0s materiais e a edificacdo como
um todo. As principais subcategorias relacionadas ao assunto séo Redugéo do impacto
do ciclo de vida da edificacéo e Divulgacéo e otimizacéo de produtos de construcao -
Uso de declaracbes ambientais de produto, pois séo as que tratam da reducdo de
impacto ambiental por meio de um ACV e a utilizacdo de materiais EPD na edificacdo
(USGBC, 2013). Porém as outras subcategorias também devem ser atendidas para que
a edificacéo reduza os impactos causados ao longo do ciclo de vida.

Apesar da ACV ser de grande relevancia para a Certificacdo LEED, o seu
atendimento nédo € um pré-requisito. Um estudo de ACV é opcional na conquista do Selo,
e € avaliado como forma de créditos e pontuacfes, as quais auxiliam na busca de uma
maior posicao no sistema de classificacéo da Certificacao.

Para a subcategoria Reducao do impacto do ciclo de vida da edificacéo, a equipe

responsavel pela edificacdo deve demonstrar impactos ambientais reduzidos no inicio
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do projeto, reutilizando recursos existentes do edificio ou demonstrando uma redugdo no
uso de novos materiais por meio da analise de ciclo de vida. Para isso, € necessario

executar uma das opg¢des a seguir:

e Opcao 01: Reuso de Edificio Historico;
e Opcao 02: Reforma de Edificio abandonado ou deteriorado;
e Opcéo 03: Reuso de Edificios e Materiais;

e Opcao 04: Avaliacdo do Ciclo de Vida de todo o Edificio.

Entre as quatro, a Op¢ao 4 € a relacionada com o estudo de Avaliacdo do Ciclo
de Vida do empreendimento. O atendimento dessa subcategoria proporciona 3 pontos
no sistema de classificacao.

Para entender a esse crédito, o projeto deve conter uma Avaliacdo de Ciclo de
Vida da edificacdo com um todo, do berco ao timulo (cradle-to-grave) que demonstre
uma reducéo de no minimo 10%, em compara¢ao com um edificio Baseline (ASHRAE
90.1 ou ASHRAE 90.2), em pelo menos trés das seis categorias de impacto ambiental
(CML 2002) citadas abaixo, sendo que uma delas necessita ser o potencial de
aquecimento global. Além disso, nenhuma das outras categorias de impacto podem
aumentar mais que 5% (USGBC, 2013).

e Potencial de aquecimento global (CO.e);

e Potencial de destruicdo da camada de o0zbnio estratosférico (kg CFC-11);
¢ Potencial de Acidificacao (terra) (kg SO2e);

e Potencial de Eutrofizacéo (agua fresca), (kg PO4 3e);

e Deplecao da Camada de Ozonio (kg de C2H4e);

e Destruicdo de recursos de energia nao renovavel (volume de matéria-prima).

A equipe responsavel pelo projeto necessita levar em conta as seguintes

consideragdes no estudo da ACV:

a) Os Edificios Proposto e o Edificio Baseline, devem ter a mesma funcgao,
composicao, tamanho e orientagao;

b) Também devem ter a mesma vida Util de no minimo 60 anos;
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c) O limite do sistema da ACV deve ser definido considerando impactos ambientais
do berco ao timulo, associados a todas as etapas do ciclo de vida da edificacéo
como um todo;

d) Caso a equipe opte polo uso de um software no estudo da ACV, a mesma
ferramenta deve ser usada tanto no edificio Baseline, como no modelo Proposto;

e) Porfim, &€ necesséaria a comprovacéo de que os resultados obtidos na ACV foram
utilizados nas tomadas de decisbes que reduzam os impactos ambientais do

projeto.

Ao seguir essas recomendacfes e reduzir os impactos ambientais nas
porcentagens exigidas, o empreendimento conquista os 3 pontos relacionados a essa
subcategoria.

Ja, para a subcategoria Divulgacao e otimizacéo de produtos de construcao -
Uso de declaracdes ambientais de produto, o projeto deve considerar materiais que
comprovem e reducao de danos ambientais causados desde suas extraces até a vida
util dentro da edificacdo. A comprovacao desta é feito por meio de Declaragdo Ambiental
dos Produtos. O atendimento desse requisito pode conferir ao empreendimento até 2
pontos no sistema de classificacao.

Para atender a essa subcategoria, 0 projeto da edificacdo deve conter pelo
menos 20 produtos diferentes instalados de maneira permanente, de pelo menos 5
fabricantes distintos, os quais atendam a um dos critérios de divulgacgéo a seguir:

a) Possuir materiais com EPD com escopo do “ber¢o ao portao”. Para cada 1
produto, sdo necessarios 4 materiais com Selo EPD.

b) Possuir materiais que estejam em conformidade com as Normas ISO 14025,
14040 e 14044, e EN 15804, ou ISO 21930, e que tenham escopo do “bergco ao
portao”.

c) Possuir Materiais com EPD Setorial. Produtos com Selo EPD que inclui
verificac&o externa, na qual o fabricante é reconhecido como do processo. Nesse
caso, Sao necessarios 2 materiais EPD Setorial para se ter 1 produto.

d) Possuir materiais com EPD Especifico. Para esse tipo de matéria, € necessario

1 material EPD Especifico para se ter 1 produto.
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A implementacdo desses 20 produtos na edificacdo proporciona ao
empreendimento 1 ponto no sistema de classificacéo.

Além da existéncia dos 20 produtos citados acima, 50% dos custos de produtos
da obra devem possuir certificados por terceiros que demonstrem, por meio de um
Avaliac&o do Ciclo de Vida, a reducdo de impactos em pelo menos trés das categorias

a sequir.

¢ Potencial de aquecimento global (CO.e);

e Potencial de destruicdo da camada de 0zonio estratosférico (kg CFC-11);
¢ Potencial de Acidificacao (terra) (kg SO2e);

¢ Potencial de Eutrofizacéo (agua fresca), (kg PO4 3e);

e Deplecao da Camada de Ozonio (kg de C2H4e);

e Destruicdo de recursos de energia ndo renovavel (volume de matéria-prima).

A comprovacgdo da reducéao de impacto ambiental dos produtos, por meio de
estudos de ACV, proporciona ao empreendimento mais 1 ponto no sistema de
classificacao.

Em adicdo as categorias citadas acima, o LEED tem exigéncias em relacéo ao
transporte de pessoas e materiais. A certificacéo trabalha com a proposta de transportes
alternativos, onde haja paradas de transporte publico entre 400 e 800 metros da
edificacdo, ou mesmo a existéncia de bicicletarios e vestiarios para os ciclistas com o
intuito de incentivar a reducéo do uso de veiculos poluentes. Além da proposta para
transportes alternativos, o LEED da preferéncia para materiais ou produtos que sejam
extraidos e produzidos na regido, com uma distancia de até 800 km do local da obra para
um minimo de 20% do valor total dos materiais, buscando a reducdo de energia embutia
e emisséo de gases do efeito estufa (USGBC, 2013),

Além das subcategorias citadas, para alcancar os resultados desejados em
umaACV, a equipe de projeto também deve atender os requisitos das categorias Espaco
Sustentavel, Localizac&o e Transporte, Eficiéncia no Uso da Agua, Energia e Atmosfera
e Qualidade do Ambiente Interno, diminuindo assim o impacto ambiental em todos os

quesitos da edificagio.
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Como exemplo de como é aplicado a Avaliacéo do Ciclo de Vida dentro da

Certificacdo LEED, € possivel citar a 0 empreendimento Espaco LarVerdeLar (Figura 3).

Figura 3 — Espaco LarVerdeLar
B~

O empreendimento possui 218,4 m?, esta localizado no interior de Minas Gerais
e conquistou a Certificacdo LEED Gold. Esse edificio foi finalizado em janeiro de 2017 e
€ um dos primeiros do Brasil a buscar os créditos de relacionados a Avaliacéo do Ciclo
de Vida.

A sustentabilidade foi buscada em todas as etapas de projeto. As principais
estratégias aplicadas foram, arquitetura bioclimatica, utilizando ao méaximo a ventilagdo,
iluminacé&o e sombreamento naturais, telhado e paredes verdes, materiais com Selo de
sustentabilidade, localizacdo préxima a transportes publicos e estabelecimentos
comerciais, reaproveitamento de agua, entre outros. (Tosetto, 2018).

Adicionalmente as técnicas citadas, também foi levado em conta os impactos
ambientais causados durante o ciclo de vida do Espaco LarVerdeLar. Pensando nisso,
a equipe responsavel pelo projeto inclui uma Avaliacéo do Ciclo de Vida de duas formas
na edificacdo em questéo: por meio dos impactos causados pelos materiais e pela vida
util da edificagdo com um todo. Em relacéo aos materiais, foram aplicados produtos com
Selo ambientais ou menor pegada ecolégica. Apesar de terem sido utilizados materiais
sustentaveis, nao foi aplicado nenhum material EPD nesta edificacao.

Ja, em relacédo ao estudo da ACV para a edificacdo com um todo, durante sua
vida util (cradle-to-cradle), utilizou-se a ferramenta e-Tool para produzir os resultados.
Assim como no outro exemplo, a ferramenta usou a AusLCI como base de dados do
ICV. O estudo foi baseado nas normas internacional ISO 14044 e EN15978 e teve como
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dado de entrada 0s seguintes parametros: extracdo das matérias-primas da construgéo,
fabricacdo e transporte dos materiais, consumo de agua energia e manutencao,
reciclagem, reuso, e descarte dos materiais ao fim da vida util. Com base nesses dados
foi entdo possivel analisar as categorias de impacto relacionadas a certificacdo. Para
esse estudo de ACV apresentou-se o resultado de apenas 4 delas, pois foram as
categorias que demostrardo reducao em comparacao ao edificio Baseline. Estas foram:
Potencial de Aquecimento Global, Deplecdo da Camada de Ozo6nio, Acidificacéo da terra
e fontes de agua e Eutrofizacdo. A Tabela 8 a seguir mostra a reducéo obtida para cada
uma dessas essas categorias de impacto.

Tabele 8 — Resultados obtido na Avaliacéo do Ciclo de Vida do Espaco LarVerdeLar

Proieto Melhora em
Categoria de Impacto Unidade ) comparacao ao
Realizado :

Baseline (%)
Potencial de Aquecimento Global kg CO,e /m2 961 28%
Deplecdo da Camada de Ozbnio mgCFC-11 33,2 37%
Acidificacdo kgSO2e / m2 4,24 20%
Eutrofizacdo kg PO4 eq 1,29 1%

Fonte: e-Tool (2018)

Também é possivel retirar resultados mais aprofundados de cada uma desses
categoriais, mostrando quais sdo as etapas de obra e 0s materiais que mais influenciam
impactos ambientais causados. A Figura 4 mostra a parcela de participacéo no Potencial

de Aquecimento Global do Espaco LarVerdelar, para cada etapa e material utilizados.

Figura 4 — Fluxo de Potencial de Aquecimento Global por setor

Inicial
Impacto

Incorporado . il
Fornecimento Materiai

de Materiais

Outros
Impacto Total

Recorrente

Concret0, Nao Reforgado, 40 MPa,
Equipashentos e Média da Industria

Destino final Y o -
—T Recursos humanos  Gases, Refrigerantes, Média da Industria
Perda Aco, Geral, Nao Especificado, Média da
Industria
Cimentos e Limes, Argamassas e Pinturas, Média da Industria

Impacto Operacional

Gases, Refrigerantes, Média da Industria
Transporte

Desconstrucdo e Demolicédo o
Conexao e Manutencéo de Energia
Outro fornecimento de
eletricidade

Fonte: e-Tool (2018)
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Baseando-se nos indicadores obtidos, descobriu-se que as estratégias
sustentaveis que trouxeram os melhores resultados para a reducdo de impacto do
Espaco LarVerdeLar foram o desempenho térmico, geracdo de energia renovavel
através de painéis fotovoltaicos, a eficiéncia energética através da iluminacgao,
aquecimento de agua, refrigeracdo e equipamentos e uso de materiais de alta
sustentabilidade.

A pesar de o empreendimento ter tido bons resultados referentes a reducéo do
impacto ambiental, e ter atendido aos critérios da subcategoria Reducéo do impacto do
ciclo de vida da edificacédo (3 pontos), a edificacdo ndo atingiu 0 nimero minimo de
produtos necessario para alcancgar o crédito Divulgacdo e otimizacdo de produtos de
construcao - Uso de declaracdes ambientais de produto. Isso se da devido a escassez
de produtos EPD no Brasil, e pelo fato de que produtos importados terem distancia de
transporte superior & 800 km. Contudo, o Espago LarVerdeLar, ainda obteve resultados
gerais satisfatdria e conquistou uma das classificacfes mais altas da Certificacéo.

O edificio € um exemplo de que edificacBes de pequeno porte no Brasil séo
capazes de possuir certificagbes ambientais e diminuirem os danos causados pelo atual
modelo de construcao brasileira.

4.1.3 GBC Brasil Casa

A proxima certificacdo a ser analisada € a GBC Brasil Casa. Como comentado
anteriormente, esse Selo foi originado no Brasil com o intuito de criar uma certificacéo
gue se enquadrasse na cultura brasileira de construgao de residéncias.

A GBC Brasil Casa € uma Certificacéo relativamente nova no mercado, e por
ainda estar em desenvolvimento, ndo ha créditos que exijam diretamente uma Avaliacéo
do Ciclo de Vida. Esta é cobrada indiretamente por meio dos materiais a serem aplicados
na edificacdo ou por ser um estudo inovador, ndo contemplado na Certificacao.

A categoria que mais envolve, mesmo indiretamente, a Avaliagéo do Ciclo de
Vida nesta certificagdo € a Materiais e Recursos (MR), que trata sobre rotulagem
ambiental, reciclagem e destinacéo final dos materiais existentes na edificacdo. Porém,
além da MR, a ACV também é alcancada na categoria Inovagdo e Projetos (IP),
subcategoria Inovacao e Projeto, em que o projeto pontua por apresentar estudos que
comprovem a reducéo do impacto ambiental do empreendimento (GBC Brasil, 2017).

Abaixo sera detalhado cada um desses créditos.
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Na categoria Materiais e Recursos, ha uma subcategoria gque envolve
indiretamente a Avaliacdo do Ciclo de Vida, a qual é: Rotulagem Ambiental Tipo Il —
Declaracdo Ambiental do Produto. Esta subcategoria ndo € um pré-requisito, a busca
por esses créditos é opcional e 0 atendimento dos requisitos dessa subcategoria pode
proporcionar até 3 pontos no sistema de classificacéo da Certificacao.

A Rotulagem Ambiental Tipo Il — Declaracdo Ambiental do Produto exige que
a equipe responsavel pela edificacéo instale permanentemente produtos e materiais que
possuam Declaragéo Ambiental de Produto (DAP - EPD), a qual seja validada por uma
terceira parte, conforme a norma ISO 14025 — Rotulagem Ambiental do Tipo Ill. A

pontuacéao é feita de acordo com as opc¢des abaixo:

a) Opcéo 1: 3 produtos com EPD especifica ou setorial (1 ponto);
b) Opcéo 2: 4 produtos com EPD especifica ou setorial (2 pontos);

¢) Opcao 3: 5 produtos com EPD especifica ou setorial (3 pontos).

O entendimento so € legitimado se os materiais ou produtos forem instalados
permanentemente e o processo de validagcdo da EPD for completo, desde a realizagéo
da ACV, até autenticacdo final por uma terceira parte, cumprindo todas as etapas
previstas na norma ISO 14025. Além disso, deve-se utilizar materiais ou produtos de
construcdo que tenham sido extraidos, processados e fabricados em uma distancia
percorrida de até 500 km da edificacdo.

Ja, na categoria Inovacao e Projeto, subcategoria Inovagdo e Projeto, o estudo
de uma Avaliacéo do Ciclo de Vida da edificacdo como um todo é pontuado mesmo nao
sendo uma exigéncia, pois ndo € contemplado em nenhuma outra categoria da
Certificacdo. Nesse caso, a equipe responsavel pela edificacdo deve atender ao item
abaixo, comprovando o atendimento por meio de documentagdo enviada aos auditores

qualificados.

a) Trazer situacdes inovadora, que nao tenha sido abordada em nenhum outro
crédito da Certificagdo, explicando os méritos da medida proposta (maximo 4

pontos).

Para a Certificacdo GBC Brasil Casa, um estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida na
edificacdo como um todo € considerado um aspecto relacionado ao crédito Inovagéo de
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Projeto, por se tratar de uma metodologia recente no pais e por ndo ser especificada em
nenhuma outra categoria do Referencial. Nao ha diretrizes diretas para os resultados
encontrados na ACV, por esse motivo, qualquer valor de reducao de impacto ambiental,
em comparacao ao Modelo Baseline, proveniente do RTQ (Regulamento Técnico da
Qualidade), é validado como crédito atingido (RTQ, 2010). Além disso o Selo objetiva
incluir a reducéo de impactos ambientais nas categorias Implementacéo, Uso Eficiente
da Agua, Energia e Atmosfera, Qualidade Ambiental Interna e reduzir os danos

ambientais provenientes da edifico como um todo.

Para ilustrar a aplicacdo da Avaliacdo de Ciclo de Vida na Certificacdo GBC

Casa, pode-se citar o Case da Residéncia Henrique e Luciana Cury (HLC) (Figura 5).

Figura 5 — Residéncia Henrique e Luciana Cury (HLC)

Fonte: StraubJunqueira (2017)

Esta residéncia HCL esta localizada em S&o Paulo e foi concluida em 2015. A
edificacdo conquistou a Certificagcdo GBC Brasil Casa em nivel Gold, alcancando mais
de 60 pontos na escala da certificacdo. Além disso, a residéncia foi a segunda colocada
no 5° Prémio Saint-Gobain de Arquitetura — Habitat Sustentavel em 2017
(StraubJunqueira, 2017).

As principais estratégias sustentaveis definidas pela equipe responsavel foram
reduzir o consumo de agua, aplicar materiais ambientalmente amigaveis e melhorar a
eficiéncia energética por meio de equipamentos mais econdémicos e instalacdo de

painéis solares. Além disso foram adotadas estratégias de conforto ambiental, tais como


http://www.straubjunqueira.com.br/
http://www.straubjunqueira.com.br/residencia-hlc-e-segunda-colocada-no-5-premio-saint-gobain-de-arquitetura-habitat-sustentavel/
http://www.straubjunqueira.com.br/residencia-hlc-e-segunda-colocada-no-5-premio-saint-gobain-de-arquitetura-habitat-sustentavel/
http://www.straubjunqueira.com.br/
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uso de vegetacéo ao redor da edificacéo e pintura branca para refletir a radiagéo solar
incidente, aumentando a satisfacdo do usuario no interior da edificacédo (e-Tool, 2017).

Além das técnicas sustentaveis citadas, outro principal objetivo da equipe
envolvida na realizacdo do projeto foi avaliar o impacto ambiental causado pelos
materiais aplicados na edificagdo e os impactos causados em todo o ciclo de vida da
residéncia (cradle-to-cradle). Para isso, um dos principais critérios buscados na
certificacéo GBC Casa foi Crédito de Inovacéo. O estudo de ACV do projeto Residéncia
HLC foi realizado para atender integralmente os requisitos das normas vigentes, como a
europeia EN15978, incluindo todos os mddulos de ciclo de vida (ISO 14044), abordando
0 desempenho da edificacdo como um todo.

Assim como os demais exemplos citados, para obter os resultados da Avaliacdo
do Ciclo de Vida e a reducao em comparacao a uma edificacéo Baseline, foi utilizada a
ferramenta e-Tool, com base de dados da AusLCI. Nessa edificacdo, os dados de
entrada necessarios para realizacéo da andlise foram as matérias-primas dos materiais
utilizados, o transporte de equipamento e materiais, os residuos gerados e técnicas de
descontrucdo da edificacdo. Além desses dados, também foram inseridos outros, tais
como a funcdo da edificacdo (mesma para 0 modelo real e 0 Baseline), a orientacéo, a
guantidades de moradores (5 para essa edificacdo) e a vida Util da casa (60 anos) (e-
Tool, 2017).

Com base nessas informaces citados, foi entdo possivel obter a reducéo de
impactos ambientais da residéncia. O método de caracteriza¢do dos indicadores de
impacto utilizados foi o CML, pois é o método utilizado no Modelo Baseline, conforme a
Institute of Environmental Sciences (CML) (e-Tool, 2017). A Tabela 9 abaixo mostra as

porcentagens de reducao de impacto alcancadas.

Tabele 9 — Resultados obtido na Avaliacdo do Ciclo de Vida da Residéncia HLC

Proieto Melhora em
Categoria de Impacto Unidade J comparagao ao
Proposto .
Baseline (%)
Potencial de Aquecimento 0
Global kg CO, e/m? 1,38 e+3 17%
Deplegéo da Camada de mgCFC-11 421 e+l 229
Ozonio
Acidificacdo dg terrae kgSO2e 4.89 e+0 13%
fontes de agua
Consumo de agua kL 8,06 e+1 39%

Fonte: e-Tool (2017)
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Por ndo haver exigéncias sobre qual categorias de impacto devem ser
reduzidas, para essa edificacdo apresentou-se 0s resultados das categorias de impacto
gue obtiveram reducdo em comparacao ao Baseline.

Esses valores foram obtidos por meio de otimizagdo do processo construtivo,
da alta eficiéncia energética com projeto de conforto térmico passivo e iluminacéo natural,
eficiéncia hidrica, aquecimento de agua com painéis solares e captacdo de agua pluvial.
O empreendimento conquistou todos os pontos referentes ao Crédito de Inovagdo e
Projeto, além de ter instalado 3 produtos com EPD e ter atingido 1 ponto na subcategoria
Rotulagem Ambiental Tipo Il — Declaracdo Ambiental do Produto, provando que
residéncias podem reduzir os danos caudados ao meio ambiente, quando projetadas e

planejadas com seriedade.

4.1.4 AQUA

A certificacdo AQUA, assim como o sistema GBC Casa, € originado no Brasil e
seu sistema de avalia¢éo foi criado pensando na cultura de construcgao brasileira. Apesar
de haver semelhanca com as demais certificacbes, o Selo ndo possui nenhuma
categoria ou subcategorias que contemplem especificamente a Avaliacdo do Ciclo de
Vida para edificagéo com um todo, assim como existe nos outros Selos. A ACV, contudo,
€ indiretamente exigida para os materiais e a reducéo do impacto ambiental € abordada
em todas as subcategorias da Certificacéo.

Dentro das categorias do AQUA, a Produtos, sistemas e processos
construtivos, subcategoria Escolhas de produtos visando a limitar os impactos
socioambientais da construcdo € a Unica que menciona a Avaliacdo do Ciclo de Vida,
porém de maneira indireta, por meio de Fichas EPDs. Essa subcategoria exige que a

equipe de projeto atenda aos requisitos a seguir (FCAV, 2016):

a) Determinar com os fornecedores, que estes deverdo estar em condicdo de
fornecer produtos que disponham de informacdes referentes a seus impactos
ambientais, por meio de Declaracbes Ambientais de Produto (Nivel Bom —

Praticas);
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b) Planejar o transporte dos materiais e produtos do local de extracdo ou producgéo,
até o canteiro de obra, pensando em modalidades menos poluentes, de modo a
minimizar as emissdes de gases como 0 CO, (Nivel Superior — Boas Préticas);

c) Criar estratégias que reduzam o impacto no uso de recursos naturais nao
renovaveis, tais como comprovacdo da procedéncia dos recursos naturais
empregados e conformidade legal da area de extracéo (Nivel Bom — Praticas);

d) Priorizar 0 uso de recursos naturais renovaveis, e comprovar sua aplicacéo e

procedéncia por meio de documentacéo (Nivel Excelente — Melhores Praticas).

Mais uma vez, assim como nas outras certificacOes, a Avaliacdo do Ciclo de
Vida é cobrada por meio de materiais tenham menos pegada ecoldgica ou que tenham
EPD. O atendimento dos critérios citados acima, podem levar a subcategoria em questao
a receber desde de nivel Bom (Praticas) ao Excelente (Melhores Préticas), dependendo
da quantidade ou de qual critério foi atendido.

A Certificacdo AQUA ndo usa como base uma edificacdo Baseline para
comparacdo de reducdo de impacto, como as demais certificactes. Esta também néo
exige um estudo completo de ACV para o empreendimento e nem concede pontuacéo
pela reducéo de danos em cada categorias de impacto ambiental. A raz&o disso é o fato
de a Fundacao Vanzolini, quando idealizou a Certificacéo, acreditar que quando uma
edificacéo é classificada como sustentavel, ja simboliza que os impactos socioambientais
sdo reduzidos (Perfeito, 2017). Para a Fundacdo, a comprovacdo, por meio de
documentacao e auditorias rigorosas, da extracao, transporte e destinacao responsavel
de cada produto ou a preocupacéo com a sociedade no entorno do empreendimento, ja
€ suficiente para atestar reducéo de impacto (FCAV, 2016).

Ademais, para a Certificacdo, as categorias que mais contribuem para a
diminuicdo do impacto socioambiental sdo Edificio e seu Entorno, Canteiro de Obras,
Energia, Agua, Residuos e Conservacdo e Manutengdo. Por esse motivo, essas a

categorias devem ser atendidas.

Como comentado anteriormente, 0 AQUA nao exige um estudo de ACV
completa, porém sera apresentado um exemplo de edificacdo que conquistou o Selo, e
quais foram as alternativas escolhidas para diminuir o impacto ambiental. A edificagcdo a

ser apresentada é a obra de expansdo do Parque Madureira (Figura 6).
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Figura 6 - Expanséo do Parque Madureira

Fonte: Dimensional Engenharia (2017).

O Parque Madureira pertence a cidade do Rio de Janeiro e sua primeira
inauguracao foi no ano de 2012. Dois anos apos a inauguracao, foi decidido fazer uma
ampliac&o no local, a qual conquistou a certificagdo AQUA. A expansédo do Parque fez
com gque este passasse de 1lkm de extensdo para 3,5km, sempre pensando na
integracao com a natureza. (Dimensional Engenharia, 2017).

As préticas sustentaveis adotadas foram desde acessibilidade até o uso de
tecnologias de ponta para a reutilizacdo de agua da chuva, irrigacdo, iluminacao e
materiais reciclados, reduzindo assim custo de manutencéo. Além disso também foram
instalados sistemas de controle de iluminagdo e monitoramento, juntamente com
sistema seguranca. Adicionalmente, utilizou-se de telhados e paredes verdes para
aumentar conforto interno e diminuir a necessidade de equipamentos de refrigeragao.

Além das técnicas citadas, todas as lampadas instaladas sdo LED para garantir
maior economia no consumo de energia elétrica, todas elas com sensor de luz. Também
foram inseridas placas fotovoltaicas para a geracéo de energia no local.

Em relacdo aos materiais utilizados, grande parte deles foram de materiais
reciclados ou madeira de reflorestamento. De acordo com o a Dimensional Engenharia
(2017) foram aplicados produtos com Ficha EPD, porém ndo ha informacgdes publicas
de quais ou quantos, s6 € sabido que foi conquistado nivel Superior na categoria
Produtos, sistemas e processos construtivos.

Devido as todas essas alternativas sustentaveis, a construcao conquistou na

certificacdo AQUA 7 categorias em nivel Excelente, 2 categorias em nivel Superior e 5
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categorias em nivel Bom, concedidas pela Fundacdo Vanzolini (Dimensional
Engenharia, 2017).

4.2 COMPARACAO ENTRE AS CERTIFICACOES BREEAM, LEED, GCB
BRASIL CASA E AQUA

Com base nas informacdes coletadas foi possivel criar quatro tabelas de
comparacdo entre as quatro CertificagcOes estudadas, levando em conta a Avaliagcéo do
Ciclo de Vida (Tabelas 10, 11, 12 e 13). A primeira tabela compara as categorias
ambientais de Avaliacdo do Ciclo de Vida presente em cada Selo. Ja, a segunda tabela
€ uma comparacado sobre as fases do Ciclo de Vida de cada Certificacdo. A terceira €
uma andlise das semelhancas entre as pontuacfes destinada a ACV em cada
Certificacdo. Por ultimo, a quarta tabela € uma comparacao entre os edificios Baseline

usado como base do estudo da ACV em cada um dos Selo.

Tabela 10 — Categorias ambientais de ACV dentro das Certificacbes Ambientais

Certificagdo Ambiental BREEAM LEED GBga'z;as" AQUA
Materiais e Produtos,
. A - Materiais e Recursos Sistemas e
Categoria que contém ACV Materiais
Recursos x Processos
Inovagéo e X
: construtivos
Projeto
Potenglal de X X X X
aguecimento global
Consumo dos X X X )
Recursos
Uso da terra X X X -
Uso da agua X X X X
Toxicidade Humana X X - X
Categorias | peplegdo da
i‘\? |fkT)1_FJaCt(I) Camada de Oz6nio X X X X
mbienta - .
Criacdo de Ozonio
Abordada Fotoquimico X X X X
Acidificagéo X X X X
Eutrofizacdo - - - X
Carbono
incorporado ou X - - -
pegada de carbono
Ecotoxicidade - - - -

Fonte: Autoria propria
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Fases de processo

Certificacfes Ambientais

BREEAM

LEED

GBC Brasil Casa

Planejamento

Projeto

Extracao

Transporte

Fabricacdo de materiais

Construcéo

Uso

Manutencéo

Desativacéo

Fonte: Autoria propria

Tabela 12 — Pontuacgdo concedida a ACV em cada Certificaces Ambientais

Base de dados
Legenda

Certificacio Ambiental | BREEAM LEED GBga'i;as" AQUA
SlafE WinE ALY 3l Sim Sim N0 NE
edificio com um todo?
Exige o uso de EPD? Sim Sim Sim Sim
s produos o | 230100109 0

Quantos EPDs séao 10 produtos Minimo 3 Quantidade néo

L 5 ; o
exigidos? (nivel (4 materiais = 1 Produtos especificada

exemplar)
produto)
~ : Excelente —

Pontuacédo Concedida 7 6 7 Melhores Praticas

Fonte: Autoria prépria

Tabela 13 — Caracteristicas dos edificios Baseline usado como base para a ACV em cada Selo

Certificagdo Ambiental BREEAM LEED GBgaBS;aS" AQUA
ISO 14040 & F'igullgr?]‘;%t%
Norma Base EN 15978 ASHRAE P -
90.10u 90.2 | . lecnicoda
Qualidade (RTQ)
Mesma Funcéo? Sim Sim Sim -
Baseline Mesmos Mqteriais? N_Elo Nf'?\o Nfi\o -
Mesma Regido? Sim Sim Sim -
Mesma Orientacdo? N&o Sim Sim -
Mesma Ocupacéo? N&o Sim Sim -
IMPACT
Base de dados 2002+ CML 2002 CML 2002 -
Vida Util 60 anos 60 anos 60 anos 50 anos

Fonte: Autoria propria
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4.3 DISCUSSAO

Com base nos resultados encontrados e uma analise das tabelas, é possivel
entender que a Avaliacdo do Ciclo de Vida é cobrada de maneira semelhante nas
Certificacbes BREEAM, LEED e GBC Brasil Casa, porém de maneira distinta na
Certificacdo AQUA. Nos trés primeiros Selos, o sistema de avaliacdo do nivel de
sustentabilidade de uma edificacéo € feito por meio de conquista de créditos ou pontos,
e a ACV é parte dos requisitos necessarios para conquistar esses pontos. Ja no caso do
Selo AQUA, primeiramente, 0 Selo n&o é alcangado por pontos, mas pela comprovagao,
por meio de documentacéo, do atendimento das 14 categorias existentes. No AQUA,
ndo ha necessidade de uma ACV completa, pois é entendido que ao atender as
categorias, comprovando responsabilidade ambiental em todas as etapas do processo,
j& ha uma reducao do impacto ambiental causado pela edificacéo.

Apesar de a ACV completa ndo ser exigida em todas as Certificacdo, em todos
0s quatro Selo esta é requisitada por meio de materiais com Selo EPD. A Certificacéo
LEED é a que exige um numero maior de materiais, sendo 80 materiais ou 20 produtos.
Ja 0 BREEAM cobra no minimo 5 produtos que contenham a Ficha EPD, enquanto a
Certificacdo GBC Casa exige de 3 a 5 e a AQUA néo estipula um nimero exato, apenas
esclarece a necessidade da aplicacéo desses produtos. Contudo, no Brasil ainda ha uma
escassez desse tipo de produto, sendo apenas duas empresas que 0S contém, a
Votorantim e a Saint Gobain. Por esse motivo, 0s requisitos relacionados a produtos com
Ficha EPD nas Certificacdes dificimente sdo alcancados, principalmente para o Selo
LEED, onde sé&o exigidos um grande nimero de materiais.

Ao observar as tabelas, também é possivel encontrar resultados relacionados
as categorias de impacto envolvidas em cada uma das quatro Certificagcdes estudadas.
As quatro Certificacdes estudadas possuem categorias de impacto relacionadas a
potencial de aquecimento global, uso de agua, deplecéo da camada de 0zonio, criagdo
de ozbnio fotoguimico e acidificacdo. Separadamente, as Certificacbes também
relacionam outras questdes como 0 consumo de recursos e uso da terra nos Selos
BRREAM, LEED e GBC Casa, a toxidade humana nos Selos BREEAM, LEED e AQUA,
a eutrofizacdo no Selo AQUA e o carbono incorporado no Selo BREEAM. Por ultimo,
descobriu-se também que nenhuma das quatro Certificacdes tem questdes relacionadas

a Ecotoxidade.
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Além das categorias de impacto também é possivel comparar a aplicacéo da
ACV nos quatro Selos no que se diz respeito as fases do ciclo de vida abordadas em
cada um. Em todas as Certificacdo, de maneira geral, a ACV € envolve as fases de
extracdo, transporte, fabricacdo de materiais, constru¢cdo, uso, manutencédo e
destinac&o. Para o Selo BREEAM, também séo envolvidas as fases de planejamento e
projeto, as quais ndo sao citadas nas demais Certificacdes. Dentre essas fases de ciclo
de vida ha aquelas em que os dados sdo buscados em campo e aquelas que os dados
podem ser provenientes de banco de dados. O Selo AQUA é o que mais exige
informacé&o de coleta de dados, pois, como comentado anteriormente, ha a necessidade
de comprovar a reducdo de impacto ambiental por meio de documentacdo em cada
processo do empreendimento. Para o GBC Casa, s6 a necessidade de buscar dados
em campo relacionados a transporte e fabricacéo de materiais. Para os Selos BREEAM
e LEED além do transporte e fabricacdo de materiais também é necessario dados sobre
a construcdo. Os dados que ndo sao coletados em campo, podem ser provenientes de
base de dados inseridas nas ferramentas da ACV como o SimaPro ou o e-Tool.

Por ultimo, também foi possivel uma comparacdo entre os edificios Baseline de
cada Certificacdo. Para encontrar o percentual de reducéo de impacto ambiental
resultante de cada empreendimento, € feita uma comparacdo com um edificio base
preestabelecido em cada Certificacdo. Para o Selo BREEAM, a edificacdo Baseline deve
ser uma edificacdo que possua a mesma funcéo do edificio Proposto, que esteja inserida
na mesma regiéo e que tenha vida Util de 60 anos. A base de dados usada para esse
Baseline € 0 IMPACT 2002+. Ja para os Selos LEED e GBC Casa, 0 Baseline deve estar
na mesma regiao, conter a mesma funcéo, orientacéo e ocupacao e conter uma vida Util
de 60 anos. Para esses, a base de dados € proveniente do CML 2002. O Selo AQUA
nado possui edificio Baseline, pois, como ja falado, a comprovacéo da reducdo de impacto

é feita por dados coletados em campo e documentagéo comprovatoria.
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5 CONCLUSAO

A Avalicéo do Ciclo de Vida vem sendo usada na construgdo civil para obter
informacdes e quantificar os impactos ambientais causados por determinado produto ou
servico. As informacgdes coletadas ddo suporte a equipe responsavel pelos projetos na
tomada de decisdes mais conscientes e responsaveis. Nessa linha de pensamento, a
ACV torna-se uma técnica de grande valor nos sistemas de Certificagdo Ambiental de
edificacoes.

Hoje, grande parte das CertificacOes ja incluiu as da técnica de ACV em seus
sistemas de classificacao. As Certificacbes BREEAM, LEED, GBC Brasil Casa e AQUA
sa0 as gue estdo presentes no Brasil e tem maior foco para esse método, porém ainda
assim, de maneira sutil. Os Selos BREEAM, LEED e GBC Brasil Casa possuem créditos
relacionados com a reducdo de impacto ambiental da edificacdo comprovado por um
estudo de ACV completo, enquanto o Selo AQUA bonifica quando comprovada a
escolha consciente de materiais e servicos em todos 0s processos da obra, desde a
extracdo até a destinacao final. Adicionalmente, todas as quatro Certificagbes creditam
a edificacdo quando materiais com baixo impacto ambiental sdo aplicados no
empreendimento. Os Selos classificam os materiais escolhidos por meio de abordagem
de ACV, sendo esta, a ser comprovada com Fichas EPD.

Outro fator relevante, encontrado neste trabalho, foi as fases de ciclo de vidas
destacadas em cada uma das Certificacfes. De maneira geral, as fases de extracao,
transporte, fabricacéo, construcdo, uso e a desativacdo sdo abordadas em todos o0s
Selos, principalmente, na escolha de materiais. Ja as fases de planejamento e projeto s6
sao citadas no referencial do BREEAM, engquanto a fase de manutencéo so € abordada
pelo AQUA.

Além das fases de ciclo de vidas, neste trabalho também foram encontrados
dados relevantes relacionados as categorias de impacto presentes em cada uma das
quatro CertificacOes estudadas. Descobriu-se que todos os Selos analisados buscam
informacgfes sobre aspectos de mudanca climatica, diminuicdo de ozonio, criacéo de
0zo6nio fotoquimico, uso da &gua e acidificacdo. Contudo, 0 consumo de recursos, 0 Uso
daterra, a toxidade humana, a eutrofizacdo e o carbono incorporado sé séo encontrados

em alguns do Selos. A Ecotoxidade n&o € encontrada em selo nenhum.
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Para encontrar resultados sobre a reducao de impacto ambiental proporcionada
pela edificacdo sustentavel, as Certificacbes Ambientais usam edificios Baseline como
base de comparacéo. Na Certificacdo BREEAM, o edificio Baseline necessita estar na
mesma regido, ter uma vida Util de 60 anos e utilizar base de dados da IMPACT 2002+.
Para o LEED, o Baseline deve utilizar dados da base de dados CML 2002 e ter vida util
de 60 anos e ter a mesma funcéo, orientacéo e ocupacao. Ja o Selo GBC Casa Brasil
exige gque a edificacdo Baseline tenha vida Util de 60 anos, as mesmas caracteristicas
que o edificio Proposto e utilizar, assim como o LEED, a base de dados CML 2002. Ao
contrério das demais certificacbes, 0 selo AQUA néo possui uma edificacdo Baseline
para comparacdo de resultados. A sua sustentabilidade € comprovada por meio de
documentacdes coletadas durante a obra e ao uso da edificacao.

Apesar de a ACV trazer beneficios para a edificacdo e o ambiente ao redor, seu
uso ainda € minimo. Dentre as principais razdes para o uso limitado da ACV nos
sistemas de Certificacdo Ambiental dos edificios, hA a sua complexidade de
implementacéo, uma vez que exige tempo e esforco consideraveis. A extenséo dos
esforcos empregados em um estudo da ACV torna a sua implementacdo muitas vezes
invidvel em um processo de Certificacdo. Além disso, a escassez de materiais com Selo
EPD no Brasil, impossibilita a aplicacdes destes em obra, dificultando a conquistas dos
créditos relacionados.

A ACV pode ser utilizada principalmente em casos cujos bancos de dados de
inventario estdo disponiveis para os componentes de construcdo empregados na
edificacdo. Mesmo esta possibilidade tem se mostrado muito pouco viavel no Brasil,
devido a escassez de dados disponiveis sobre os inventarios do ciclo de vida dos
materiais de construcao.

Concluindo, apesar do maior esforco exigido para a implementacdo de um
estudo de ACV para a edificacdo com um todo, os resultados sé&o de grande utilidade
para a sustentabilidade do empreendimento. As informacdes coletadas em um estudo
de ACV proporcionam conhecimento sobre os impactos criados e consequentemente
sobre como diminui-los. As Certificacdes Ambientais vém ajudando a difundir o uso de
ACV para edificagdes, auxiiando a reduzir os danos ambientais caudados pela

construcao civil.
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ANEXO 1

Categorias e Subcategorias da Certificacdo BREEAM
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Residuos
(10 pontos)

Gestao de residuos de construcéo

Agregados reciclados

Residuos operacionais

Acabamentos especulativos

Adaptac¢do a mudanca climatica

Créditos
Categoria Subcategoria Créditos | Especificos
para ACV
Resumo do projeto 4
. Custo do ciclo de vida e planejamento da vida Util 4
S Praticas de construgao responsavel 6
(21 pontos) —

Comissionamento e entrega 4
Cuidados posteriores 3
Conforto visual 6
Qualidade do Ar Interno 5
Contengédo segura em laboratoérios 2
Saude e bem- | Conforto Térmico 3
estar Desempenho acustico 4
(25 pontos) | Acessibilidade 2
Riscos 1
Espaco privado 1
Qualidade da agua 1
Reducéo do uso de energia e emissdes de carbono 15
Monitoramento de energia 4
lluminag&o externa 1
) Design de baixo carbono 3
(35%%?:23) Armazenamento a frio energeticamente eficientes 3
Sistemas de transporte energeticamente eficientes 3
Sistemas laboratoriais energeticamente eficientes 5
Equipamentos energeticamente eficientes 2
Espacos secos 1
Acessibilidade ao transporte publico 5
Proximidade de comodidades 2
Transporte | Modos alternativos de transporte 2
(13 pontos) | Capacidade maxima de estacionamento 2
Plano de viagem 1
Home office 1
Consumo de agua 5
Agua Monitoramento da agua 1
(10 pontos) | Deteccdo e prevencéo de vazamento de agua 3
Equipamento eficiente de agua 1

Impactos do ciclo de vida 6 5
Materiais Egrr]r;?r(;lg%nto responséavel de produtos de 4
(12 pontos) Projetando para durabilidade e resiliéncia 1

Materiais Eficientes 1 1
3
1
3
1
1
1

Adaptabilidade funcional
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Créditos
Categoria Subcategoria Créditos | Especificos
para ACV
Selec¢édo do local 3
Uso daterra e | Valor ecoldgico do local e protegédo de 5
ecologia caracteristicas ecoldgicas
(10 pontos) | Melhorando a ecologia do local 3
Impacto a longo prazo na biodiversidade 2
Impacto dos refrigerantes 4
. Emissdes de NOx 2
Poluicao de foial
(13 pontos) Escoamento de aguas superficiais 5
Redugéo da polui¢cdo luminosa noturna 1
Reducéo da polui¢cdo sonora 1
Inovacéo ~
(10 pontos) Inovagao 10
TOTAL 161 6
Fonte: BRE (2016)
Categorias e Subcategorias da Certificacdo LEED
Pré- Créditos
Categoria Subcategoria - .. | Creédito | Especificos
Requisito
para ACV
Processo
Integrado | Processo Integrado 1
(1 ponto)
Prevencéo da poluicdo em todas as X
atividades da construcao
Avaliacdo do ambiente natural local X
Espaco Avaliacéo da localizagéo 1
Sustentavel | Desenvolvimento do redor 2
(10 pontos) |Espacos abertos 1
Gestéo de aguas pluviais 3
Reducéo da ilha de calor 2
Reducéo da poluicdo luminosa 1
Protecdo da terra local 1
Importancia para a Localiza¢éo 2
.___. | Diversidade de estabelecimentos ao redor 5
Localizacéo N — :
Acesso a transportes publico de qualidade 5
e Transporte = —
InstalacBes para bicicletas 1
(16 pontos) = :
Reducao de estacionamentos para carros 1
mais poluentes
Utilizacdo de veiculos verdes 1
Reducéo de uso de 4gua ao ar livre X
Reducéo do uso de 4gua Interna X
L Medicdo de agua no nivel do edificio X
Eficiéncia no - - -
5 Reducéo de uso de 4gua ao ar livre 2
Uso da Agua ~ 2
(11 pontos) Redugaq do Uso de Agua Interna 6
Uso da Agua da Torre de Resfriamento >
(Condicionamento de Ar)
Medic&o de Agua 1
. Comissionamento e verificacdo
Energia e : X
fundamentais
atmosfera —
Desempenho minimo de consumo
(33 pontos) Py X
energético
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. . Pré- . Créditps
Categoria Subcategoria Requisi Crédito | Especificos
equisito
para ACV
Medicdo de energia em nivel de edificio X
Gerenciamento basico de sistemas de X
refrigeracdo
Comissionamento aprimorado 6
Energiae |Otimizacdo do desempenho energético 18
atmosfera | Medicdo avancada de energia 1
(33 pontos) | Resposta a demanda 2
Producédo de energia renovavel 3
Gerenciamento aprimorado de 1
sistemas de refrigeracéo
Energia verde e compensacées de carbono 2
Armazenamento e coleta de materiais X
reciclaveis
Gerenciamento e planejamento de residuos X
de construcdo e demolicdo
Reducéo do impacto do ciclo de vida da 5 3
edificacao
L Divulgacéo e otimizacdo de produtos de
Materiais e = o - .
RECUISOS construcdo - Uso de declara¢gfes ambientais 2 2
(13 pontos) d(_a prodqu —
Divulgacéo e otimizacéo do uso de produtos
de construcao - Fornecimento de matérias 2
primas
Divulgagéo e otimizacdo do uso de produtos >
de construcao - Ingredientes materiais
Gestéo de residuos de construcéo e 5
demolicdo
Desempenho minimo da qualidade do ar X
interior
Controle ambiental de fumaca de tabaco X
(cigarro)
Estratégias aprimoradas da qualidade do ar >
: interno
Qualldgde Materiais com baixa emisséo de gases 3
do Iﬁg?r:ime Construcéo de um plano de gestédo da 1
(16 pontos) quall_dade do ar |n_ter|or _
Avaliacéo da qualidade do ar interior 2
Conforto térmico 1
lluminacéo Interior 2
lluminacéo natural (luz solar) 3
Qualidade na vista 1
Desempenho acustico 1
~ Inovacéo 5
Inovagao - — -
(6 pontos) Possuir um profissional acreditado pelo 1
LEED
Créditos
regionais | Créditos regionais 4
(4 pontos)
| TOTAL 110 5

Fonte: USGBC (2013)
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Categoria

Subcategoria

Pré-
Requisito

Crédito

Créditos
Especificos
para ACV

Implantacéo
(IMP)
(21 pontos)

Controle da eroséo, sedimentagéo e
poeira na atividade da Construcdo

OrientacOes de Arquitetura Bioclimatica

Nao utilizar Plantas Invasoras

Sele¢do do Terreno

X|[X|X| X

Urbanizag&o do Entorno e Ruas
Caminhaveis

N

Localizacdo Preferencialmente
Desenvolvida

Preservacao ou Restauracao do Habitat

Proximidade a Recursos Comunitarios e
Transporte Publico

Acesso a Espaco Aberto

Reduc¢éo do Impacto da Obra no Terreno

Paisagismo

Reducéo de llha de Calor

Controle e Gerenciamento de Aguas
Pluviais

N INOR|IRP] W [N W

Uso Eficiente da
Agua (UEA)
(12 pontos)

Uso Eficiente da Agua — Basico

Medig&o Unica do Consumo de Agua

Uso Eficiente da Agua — Otimizado

Medicdo Setorizada do Consumo de
Agua

Uso de Fontes Alternativas Nao Potaveis

Sistemas de Irrigacao Eficiente

Plano de Seguranca da Agua

RPWW N W

Energia e
Atmosfera (EA)
(28 pontos)

Desempenho Minimo da Envoltéria

Fontes de Aquecimento de Agua
Eficientes

Qualidade e Seguranca dos Sistemas

lluminagéo Artificial — Basica

XX X |X

Desempenho Energético Aprimorado

[y
o

Obter a etiqueta PBE Edifica

Desempenho Aprimorado da Envoltéria

Fontes Eficientes de Aquecimento Solar

lluminagéo Artificial — Otimizada

Equipamentos Eletrodomésticos
Eficientes

Energia Renovével

Comissionamento dos Sistemas
Instalados

Medicdo Basica de Energia

RN R R (NN N

Materiais e
Recursos (MR)
(14 pontos)

Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo e Operacdo

Madeira Legalizada

Gerenciamento de Residuos da
Construcéo

Madeira Certificada

Rotulagem Ambiental Tipo | - Materiais
Certificados
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. . Pré- | Creditos
Categoria Subcategoria Requisi Crédito | Especificos
equisito
para ACV
Rotulagem Ambiental Tipo Il - Materiais 3
Ambientalmente Preferiveis
. Rotulagem Ambiental Tipo IlI -
Materiais e Declarggéo Ambiental dg Produto 3 3
Recursos (MR) — =
(14 pontos) Des[nontablllplade e Reducéo qle 1
Residuos - Sistemas Estruturais
Desmontabilidade e Reducgé&o de 1
Residuos - Sistemas Nao-estruturais
Controle de Emissao de Gases de
~ X
Combustéo
Exaustdo Localizada — Basica
Desempenho minimo do Ambiente X
Interno
Qualidade Desempenho Térmico 3
Ambiental Desempenho Luminico 3
Interna (QAI) | Desempenho Acustico 3
(18 pontos) | Controle de Umidade Local 1
Protecao de Poluentes Provenientes da 1
Garagem
Controle de Particulas Contaminantes 3
Materiais de Baixa Emissdo 2
Saude e Bem-Estar 2
Legalidade e Qualidade X
Acessibilidade Universal 1
Requisitos Boas Praticas Sociais para Projeto e
Sociais (RS) |Obra
(5 pontos) Boas Préticas Sociais para Operacao e 1
Manutencao
Lideranca em Acgéo 1
. Manual de Operacéo, Uso e Manutengéo X
Inoya(;ao N Projeto Integrado e Planejamento 3
Projeto (IP) Educach Divulaacs 5
(10 pontos) cdo e |\{u gacao
Inovacgéo e Projeto 5 4
Créditos
Regionais (CR) | Créditos Regionais 2
(2 pontos)
| TOTAL 110 7
Fonte: GBC Brasil (2017)
Categorias e Subcategorias da Certificacdo AQUA
Categorias Subcategorias Aborda a ACV
Implantacé@o do edificio no terreno tendo em vista um
e desenvolvimento urbano sustentavel
Ed Iélr::tlgrﬁ(?eu Qualidade dos espacos externos acessiveis aos
usudrios
Impactos do edificio sobre a vizinhanca
Escolhas que garantam a durabilidade e a
Produtos, Sistemas |adaptabilidade da construcéo
e Processos Escolhas que facilitem a conservagdo da construcéo
construtivos Escolhas de produtos visando a limitar os impactos X
socioambientais da construcdo
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Categorias

Subcategorias

Aborda a
ACV

Produtos, Sistemas
e Processos
construtivos

Escolha de produtos visando a limitar os impactos da
construcdo na saude humana

Canteiro de obras

Otimizacédo da gestao dos residuos do canteiro de
obras

Reducéo dos incOmodos e da poluicao causados pelo
canteiro de obras

Reducédo do consumo de recursos no canteiro de obras

Energia

Reducédo do consumo de energia por meio da
concepcao arquitetdnica

Reducédo do consumo de energia primaria

Reducéo das emissdes de poluentes na atmosfera

Agua

Reducéo do consumo de agua potavel

Gestao das aguas pluviais no terreno

Gestao das aguas servidas

Residuos

Otimizag&o da valorizagéo dos residuos de uso e
operacédo do edificio

Qualidade do sistema de gerenciamento dos residuos
de uso e operacdo do edificio

Conservacao e
Manutencéo

Otimizar a concepcao dos sistemas do edificio para
simplificar a conservacao e a manutencao

Concepcao do edificio para 0 acompanhamento e o
controle dos consumos

Concepcao do edificio para 0 acompanhamento e o
controle do desempenho dos sistemas e das condicdes
de conforto

Conforto
Higrotérmico

Implementacdo de medidas arquitetnicas para
otimizar o conforto higrotérmico

Criagdo de condi¢8es de conforto higrotérmico por
meio de aquecimento

Criacdo de condicdes de conforto higrotérmicoem
ambientes que nao dispdem de um sistema de
resfriamento

Criacdo de condicdes de conforto higrotérmico por
meio de resfriamento

Conforto Acustico

Criacdo de uma qualidade de meio acustico apropriada
aos diferentes ambientes

Conforto Visual

otimiza¢do da iluminag&o natural

lluminag&o artificial confortavel

Conforto Olfativo

Controle das fontes de odores desagradaveis

Qualidade dos
Espacos

Reduc¢éo da exposi¢cdo magnética

Criagdo de condi¢6es de higiene especificas

Qualidade do Ar

Garantia de uma ventilagéo eficaz

Controle das fontes de polui¢do internas

Qualidade da Agua

Qualidade da concepc¢éao da rede interna

Controle da temperatura na rede interna

Controle dos tratamentos

Qualidade da agua nas areas de banho

Fonte: FCAV (2016)



ANEXO 2

BREEAM International 2016 New Construction Mat 01 Calculator R E EAI I ‘

Materials Assessment tool/method and data Materials Assessment Scope
<
<
o
> c >z c®
s E 3 st En E S &
g 2 2 58 :f£ ¢ %
Note: where 'M' is indicated against a section heading, 2 % 3 % < 5 ﬁ 3 % ER
at least one item must be indicated Y. 3 S £ 8 s L3 s 238
Output Indicators available Sum:- Building elements included
Embodied carbon (CO2e) M 2 N Fabric: Sum:-
Embodied water OR waste processing 2 N External walls (envelope, structure and finishes) Y 2,00 N
AND any two additional indicators 4 N External windows and rooflights Y 2,00 N
Points 8 ) Foundations (including excavation) Y 2,00 N
Internal floor finishes (incl. access floors) Y 2,00 N
(M) Output Life stage(s) available (for all indicators selected) Score:- Structural frame (vertical) Y 2,00 N
Cradle to Gate total 2 N Upper floors (including horizontal structure) Y 2,00 N
Cradle to Gate total AND End of Life 4 N Basements/retaining walls (including excavation) Y 1,00 N
Cradle to Grave total 6 N External solar shading devices, access structures etc. Y 1,00 N
Cradle to Grave total WITH operational energy (reported separately) 8 N Ground/lowest floor Y 1,00 N
Cradle to grave with separate life stage reporting* to:- 12 N Internal ceiling finishes (incl. suspended/access ceilings) Y 1,00 N
a. Product stage Internal walls and partitions Y 1,00 N
b. Construction process stage Roof (including coverings) Y 1,00 N
c. Use stage (with operational energy reported separately) Stairs and ramps Y 1,00 N
d. End of life Balustrades and handrails Y 0,50 N
*see guidance tab Points 12 o Internal doors. Y 0,50 N
M) Assessment level(s). Life cycle impact comparisons possible
(M) (s) ¥ P P P Internal wall finishes Y 0,50 N
(and made) at the: Sum:-
Elemental level* 4 N Internal windows Y 0,50 N
Whole Building Level 4 N
Whole building level; with user product-level specification (e.g. thickness, 2 N Heat Source, Space Heat Air Conditioning, Ventilation Y 2,00 N
service life) and reporting aligned to (the current version of) EN 15978. Communication, Security and Control Systems Y 1,00 N
*see guidance tab Points 10 o Electrical Installations Y 1,00 N
(M) Source LCA data quality - Geographic applicability and age
Majority of individual materials/products in the tool are Fire and Lightning Protection Y 1,00 N
assessed: Sum:-
Using LCA»d.ata of unknown geographic applicability OR not compensated to 0 N i G s s S v 1,00 N
local conditions
Using local LCA dat: LCA data that has b ted t
I IS HE GET = IR CETE Ui T [ G et e 5 N Water and waste installations % 1,00 N
comprehensive range of regional differences*
Using data no older than 10 years (generic) or 5 years (manufacturer specific) 5 N Sanitary Installations Y 0,50 N
*see guidance tab Points 10 0 Landscaping
Hard Landscaping, Roads, Paths and Pavings Y 1,00 N
M) Source LCA data quality - Methodologies/PCRs*
( ) 3 HCA clata quality - 8l / Hard Landscaping, Fencing, Railings and Walls Y 0,50 N
Majority of individual materials/products in the tool: Sum:-
Are assessed using data of unknown methodology/PCR 0 N Note: As building-level data is gathered, element weightings will be refined.
Are each assessed to any publicly available methodology/PCR compliant with .
4 N Total P A
the current version of) ISO 14040 & ISO 14044 otal Points 30,0 0,0
Are each assessed to any publicly available AND peer reviewed 4 N
methodology/PCR compliant with (the current version of) ISO 14040 & ISO 14044
Are each assessed to any publically available AND peer reviewed
methodology/PCR that is compliant with (the current version of): Percentage of Mat01 points achieved:
1SO 21930 (may be awarded 'Y' if EN 15804 is awarded 'Y') 4 N
EN 15804 4 N
Are all assessed to the same publically available AND peer reviewed o g
4 N H
methodology/PCR that is compliant with 15O 21930 or EN 15804 Select building type: All others
*see guidance tab Points 20 0 . .
Credits achieved
(M) Source LCA data quality - Verification* Note: Not all mandatory issues
Majority of individual materials/products in the tool are have been met
assessed using: Score:-
LCA data/data of unknown level of verification 0 N Note: Please see guidance tab to confirm credits achieved when using BREEAM-NOR 2016
Verified/peer reviewed LCA data 6 N scheme
Verified/peer reviewed LCA data AND majority of EPD used (manufacturer or 10 N
trade association) are verified to SO 14025, I1SO 21930 or EN 15804
*see guidance tab Points 10 o

Total points 70 0

ions (not related to credit score)
ty of LCA data used ol order of use, provide data source

e, provider/institution name, version/date)

1. Data source name, provider name, version/date
2. Data source name, provider name, version/date
3. Data source name, provider name, version/date
Majority of LCA data used includes/uses:
Sequestration (timber and biogenic products)

Discounting for future emissions (e.g. to adjust for future changes to energy
supply (fuel mix, technology etc.))

Future allocation of emissions
System expansion
Where indicated above as cradle-to-grave, the study period used is (years) enter period
Where indicated above as including operational energy (heating, cooling, power
etc) the following quantities have been used (direct, kWh/year) :
grid electricity enter quantity
natural gas. enter quantity
coal
oil enter quantity

other, please specify fuel type




