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Introducao

O setor da construgcao contribui nas emissdes globais de gases de efeito
estufa (GEE), seja pelo uso de energia na operacao de edificios, seja pelo
carbono incorporado na producao de materiais e processos construtivos.

Este relatorio reune dados relevantes para uma melhor compreensao das
particularidades brasileiras. O perfil de emissdes da construcao no Brasil é
muito diferente do perfil médio global, por decorréncia de fatores como a
composicao da matriz energética e elétrica, a auséncia de invernos
rigorosos e o déficit habitacional.

EmissOes na construcao

O modelo conceitual mais utilizado internacionalmente para emissdes de
construcdes vem da norma europeia EN 15978 que estabelece o Ciclo de
Vida da Construcao. Essa referéncia € também adotada pelas diretrizes do
IPCC e da World Green Building Council. Esse modelo estabelece 4 fases,
cada uma delas subdividida em respectivas subfases.

Al Matérias-primas

A2 Transporte

A3 Fabricacao

A4 Transporte ao canteiro

A5 Construcao/instalacao

B1 Uso

B2 Manutencao

B3 Reparos

B4 Substituicdes

B5 Reformas

B6 Energia operacional

B7 Agua operacional



C1 Demolicao
C2 Transporte
C3 Processamento de residuos

C4 Disposicao final

D1 Reuso
D2 Reciclagem
D3 Recuperacao energética

D4 Substituicao em outros sistemas

E importante deixar claro que esse modelo e todas as estimativas
produzidas a partir dele referem-se primariamente a edificios residenciais,
comerciais e institucionais. Infraestruturas pesadas (rodovias, usinas,
telecomunicacdes, plantas industriais) sao contabilizadas em outros
setores dos inventarios do IPCC (EEA, 2024).

Neste relatério, o foco € dado as emissdes incorporadas, incluindo os
escopos 1, 2 e 3 da etapa de construcao, reformas e manutengdes e as
emissdes operacionais vinculadas ao consumo de energia fossil, tanto da
via direta, quando a queima ocorre localmente, quanto na indireta, para a
producao da energia elétrica consumida.

Incorporadas Operacionais

emissoes durante as obras (escopo 1) emissbes totais durante a vida Util dos imoveis
emissoes da energia elétrica utilizada durante as obras (escopo 2) ou emissdes per capita/ano decorrentes do uso dos imaveis
emissdes ocorridas na fabricacdo e transporte dos materiais (escopo 3)
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Estimativas para o mundo

Estima-se que o conjunto das emissdes de gases de efeito estufa
relacionadas ao setor de constru¢cao no mundo correspondam a
aproximadamente 40% do total global das emissdes, valor muito acima da
meédia brasileira de aproximadamente 5% das emissdes totais do pais.

Entretanto, esse numero varia segundo a fonte e as premissas de calculo
adotadas. Algumas metodologias incluem apenas o consumo de energia
na Fase B (IEA). Outras incluem mais etapas das FASES A e B, desde a
producao de insumos, transporte, construcao até o uso e a operacao. (IPCC,
WEF, Architecture e WorldGBC).

Por sua vez, as Fases C e D, ligadas ao encerramento da vida util do imodvel,
com sua demolicao e eventual reciclagem, geralmente nao sao
consideradas em estudos de escopo global, seja por dificuldade em se
obter estimativas padronizadas e comparaveis, seja por corresponderem a
guantidades pouco expressivas de emissoes.

Tabela 1: Estimativas da participagdo do setor de constru¢do nas emissoes totais de
gases de efeito estufa no mundo.

Tipo de Medida Participacao nas emissées Fonte
globais

Emissdes de edificios (GEE
totais, 2019) 21% das GEE (12 GtCO-e) IPCC ARG

Operacdes de edificios
(energia) 26% (8% direta + 18% indireta) [EA

WEF, UNEP (Nacdes

Cadeia de valor da construcao 37% Unidas)

Emissdes operacionais + 39% (28% operacao/energia + WorldGBC (Global
energia total 1% incorporado) Building Council)
Ambiente construido (CO; 42% (27% operacao + 15%

geral) materiais) Architecture 2030

As emissOes da etapa de producao e construcao (Fases A, B1, B2, B3, B4, B5,
Cl, C2, C3 e C4 da norma EN 15978) sao também chamadas de emissdes
incorporadas ou de emissdes dos materiais de construcao e envolvem
todas as emissdes ocorridas antes e durante a construcao dos edificios,
incluindo todas as emissdes diretas e indiretas da producao de todos os
materiais e servicos mobilizados pelas construtoras.



As emissdes da etapa de operacao e uso (Fase Bo, B7 e B8 da norma EN
15978) sao chamadas de emissdes operacionais ou emissdes de uso e
envolvem principalmente o consumo de energia foéssil durante a vida util
dos imoveis. O consumo pode ser direto, pela queima de combustiveis
fosseis ou lenha nao renovavel, ou indireto, pelo consumo de eletricidade
produzida a partir da queima desses combustiveis.

Os dados da Tabela 1 mostram estimativas para o mundo que variam de
26% a 28% para emissdes operacionais e de 11% a 15% para emissdes
incorporadas. E possivel observar, portanto, que ha prevaléncia das
emissdes operacionais sobre as emissées incorporadas. Arredondando as
emissdes totais da construcao em 40%, a proporcao entre elas estaria
proxima a 25/15, ou 5 para 3, ou 63% operacionais para 37% incorporadas.
No Brasil, entretanto, as emissdes incorporadas sao ligeiramente maiores
do que as operacionais, como sera detalhado nas se¢cdes a seguir.

Participacao no total de emissdes de GEE

40,00% Emissdes

incorporadas

B Emissdes
operacionais

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Brasil Mundo

Grdfico I: Comparag¢do da participagdo do setor de construgcdo nas emissées totais de
gases de efeito estufa no Brasil e no mundo.

EmissOes operacionals

A Tabela 2, a seguir, mostra a posicao relativa do Brasil quanto as emissdes
operacionais de edificacdes e também o peso dessas emissdes energéticas
de cada pais (emissdes diretas sao aquelas emitidas no préprio imovél,
emissdes indiretas sao aquelas emitidas para produzir a eletricidade e
outras utilidades consumidas no imdvel). No Brasil, a emissao per capita &
cerca de oito vezes menor que a média das emissdes do G20 e 25 vezes
menor do que a média dos EUA.



Tabela 2: Emissées per capita relacionadas a operagdo de edificagbes (ndo inclui
carbono incorporado) e parcelas diretas e indiretas das emissées energéticas em paises
selecionados (fonte: Climate Transparency Report 2022).

Pais Emissodes (tCO, per Emissoes Emissoes
capita/ano) energéticas energéticas

diretas indiretas

Brasil 0,2 4,20% 5,00%
india 0,4 510% 15,90%
Média G20 15 8,00% 16,00%
China 1,7 3,90% 15,10%
Alemanha 2,5 13,90% 18,00%
Japao 2,8 9,20% 22,70%
EUA 5] 10,30% 24,80%

Emissdes operacionais em edificagdes (tCO,e per capita/ano)

6
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Emissdes (tCO,e per capita/ano)

EUA Japao Alemanha China Média G20 india Brasil

Pais

Grdfico 2: Comparagdo entre paises selecionados e Brasil quanto a emissées
operacionais em edificagées .

No Brasil, a matriz elétrica limpa (Tabela 3), o pouco uso de aquecimento
devido as caracteristicas climaticas, o longo histérico de programas e
incentivos de eficiéncia energética, e a (ainda) alta prevaléncia de moradias
precarias sao fatores que se somam para explicar o baixo consumo de
energia per capita no ambiente construido. A india compartilha de muitas



caracteristicas do Brasil, mas possui uma matriz de geracao elétrica menos
favoravel, o que aumenta significativamente suas emissodes indiretas.

Nos EUA, em contraste, o clima frio em muitos estados, o alto uso de gas, a
alta participacao de fosseis nha geracao de eletricidade (Tabela 3) e a grande
area construida por pessoa contribuem decididamente para o alto
consumo per capita de energia.

Paises como Alemanha e Japao, em que pese todos os esforcos de
descarbonizagcao, com transicao energética e reformas estruturais em
curso, estao de fato em tendéncia de queda e reducao do consumo per
capita de energia, porém ainda distantes da realidade brasileira. A China,
por sua vez, esta em um patamar intermediario, bem proxima da média do
G20, todavia com tendéncia de crescimento.

Tabela 3: Comparagdo da matriz elétrica Brasil vs. EUA (2023).

Relevancia da fonte (% do GWh total) Brasil EUA
Combustiveis fosseis (total) 10,7% 60,0%
Gas natural 5,3% 431%
Carvao 1,9% 16,2%
Liquidos do petroéleo 1,5% 0,3%
Coqgue de petréleo 0% 0,1%
Outros gases 0% 0,3%
Nuclear 2,0% 18,6%
Renovaveis (total) 89,3% 21,4%
Edlica 13,2% 10,2%
Hidroelétrica 58,9% 5, 7%
Solar (total) 7,0% 3,9%
Biomassa (total) 8,0% 1,1%
Outros residuos de biomassa 0,0% 0,1%
Geotérmica 0,0% 0,4%
QOutras fontes 2,1% 0,2%

No caso do Brasil, é relevante notar que a baixa emissao energética per
capita relacionada ao uso do ambiente construido se refere a uma média
gue inclui tanto as moradias urbanas formais quanto moradias rurais,
comunidades, ocupa¢des urbanas irregulares e casas simples



autoconstruidas, cujas emissdes por consumo energético sao
sistematicamente menores.

A Tabela 4, construida a partir de dados do IBGE, do Operador Nacional do
Sistema (ONS), da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e da pesquisa
Climate Transparency 2022, mostra que o consumo médio residencial de
energia de 24 dos brasileiros € muito baixo (0,09 tCO,e per capita/ano),
configurando uma situacao de pobreza energética, condicionada tanto
pela precariedade das habitacdes quanto pelos baixos niveis de renda e
consumo. Por sua vez, o consumo méedio do ¥5 da populacao que vive em
condicdes urbanas ndo precarizadas é de 0,41 tCO,e per capita/ano, o
dobro da média nacional, porém ainda muito abaixo do padrao dos paises
listados na Tabela 2.

Tabela 4: Emiss6es operacionais per capita no Brasil, considerando dois estratos
populacionais (fontes dos dados: IBGE, ONS, EPE, Climate Transparency 2022).

Populacdao Populacao Consumo Emissodes (tCO,
(milhées) (%) energético per capita/ano)
residencial
Moradia urbana formal 70 33% 70% 0,41
Moradias rurais e
autoconstruidas 143 67% 30% 0,09

Portanto, apesar de hoje a emissao média brasileira ser de 0,2 tCO,e per
capita/ano, é de se esperar um aumento desse valor até um limite de 0,4
tCO,e per capita/ano conforme a parcela hoje em estado de pobreza
energética seja promovida aos padrées médios da moradia urbana formal.
A inclusao social, nesse caso, € um importante fator de aumento das
emissdes, embora seja um aumento pouco significativo em termos
comparativos frente aos padrdes internacionais.

Tendo como base a comparacao internacional, o fato &€ que ha
relativamente pouco espaco para descarbonizar o consumo energético
operacional das construcdes no Brasil.

Algumas oportunidades existem, mas sao limitadas. Por exemplo, a
descarbonizacao da matriz elétrica para niveis ainda mais baixos de
emissao (com participagao crescente de energia solar e edlica e
substituicdo de dleo combustivel por gas natural ou biogas na geracao
termelétrica e na geracao isolada), poderia eventualmente compensar a
pressao de aumento de emissdes devido a inclusao social, mas dificilmente
se sobrepor a ela. Da mesma forma, ganhos de eficiéncia energética, boas
praticas de arquitetura visando eficiéncia térmica e de iluminacao, e uso de
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materiais adequados (desde que de baixa pegada de carbono em sua
producao) poderiam dar sua contribuicao.

Emissdes incorporadas

Com os dados da EEIO (Environmentally Extended Input-Output Table)
preparada pela DEEP a partir do cruzamento dos dados do Inventario
Nacional de Emissdes (SIRENE, MCTI) e da Matriz de Insumo-Produto
(estimada a partir das Tabelas de Recursos e Usos das Contas Nacionais do
IBGE, segundo a metodologia desenvolvida pelo NEREUS/USP), é possivel
calcular as emissdes diretas e indiretas para as atividades econémicas que
compdem o setor de construcao no Brasil.

A Tabela 5 mostra o total das emissdes que decorreram das atividades de
Edificacbes, Obras de infraestrutura e Servicos especializados para
construcao nos anos de 2019 e 2020.' Nas emissdes totais estao incluidas as
emissdes de Escopo 1, 2 e 3 calculadas pela matriz de insumo-produto
estendida com dados ambientais, de modo que nelas estao incluidas todas
as emissdes das atividades econdmicas em si e as de suas cadeias de
fornecimento, incluindo as emissdes decorrentes da producao de toda a
energia e matérias-primas consumidas durante os anos de referéncia.

Tabela 5: Emissées totais (escopos 1, 2 e 3 somados) associadas aos agregados existentes
na matriz de insumo-produto brasileira estendida com dados ambientais (EEIO DEEP)
relacionados ao setor de construgdo. (fonte: EEIO DEEP).

2019 2020

Agregados (MIP 128) Emissdoes Participacdo Emissdes Participacao

totais nas totais nas

(ktCO2e emissodes do (ktCO2e emissodes do

GWP-AR5) Brasil GWP-ARS5) Brasil

Edificagcbes 32784 1,9% 31.761 1,8%

Obras de infraestrutura 10.680 0,6% 12.034 0, 7%
Servicos especializados para

construgao 15.764 0,9% 14944 0,8%

'O ano de 2020 foi um ano prejudicado pela pandemia COVID-19, de modo que é mais
seguro adotar a referéncia de 2019, apesar da diferenca ser insignificante para o caso da
construcado. Para os anos mais recentes ainda ndo foram publicados dados com
detalhamento suficiente para a constru¢do do modelo EEIO.



SETOR CONSTRUCAO (amplo)? 59.228 3,5% 58.740 3,3%

Brasil 1.712.196 1.785.330

Sao valores baixos na comparagao internacional. Enquanto no mundo as
estimativas da participacao das emissdes incorporadas da construgcao no
total das emissdes globais fica entre 11% e 15%, no Brasil ela nao passa de
3,5%.

Na maioria dos estudos internacionais, as atividades ligadas a Obras de
Infraestrutura nao sao consideradas para fins analiticos como ambiente
construido. As emissdes para a construcao da infraestrutura sao
normalmente associadas aos respectivos setores, quais sejam, de
transporte, energia, telecomunicacdes, industria, etc.

Do ponto de vista da comparac¢ao internacional, portanto, nao faz sentido a
inclusao das emissdes de Obras de Infraestrutura, por sua vinculacao
conceitual a outros setores. Por outro lado, faz sentido a inclusao das
emissdes de Servicos Especializados para Construcao, dado que a maioria
das atividades desse setor esta relacionada com servicos de manutencao e
reformas no ambiente ja construido.? Tal inclusao, a rigor, extrapola a
definicdo tipicamente considerada nos estudos internacionais dado que no
caso brasileiro este agregado também considera servigcos prestados para
outras infraestruturas.

Com isso, somando Edificacdes e Servicos Especializados para Construgao,
atinge-se um valor total de emissdes, eventualmente levemente sobre
estimadas, de 2,8% das emissdes nacionais para emissdes incorporadas.

Levando em consideragcao mais uma camada de complexidade, parte
substantiva dos 0,9% de emissdes decorrentes de Servicos Especializados
para Construcao, deveria ser alocada, segundo a norma EN 15978, como
emissdes operacionais. Seria o caso das manutencdes, reformas, reparos e
a instalacdo de novos equipamentos. Infelizmente, porém, nao ha
detalhamento suficiente nos dados que permita fazer essa desagregacao.
Por sua vez, as estimativas para emissdes operacionais da Climate
Transparency, por exemplo, nao incluem esses itens, focalizando

2 Cf. Anexo | para o detalhamento de todas as atividades econdmicas que fazem parte de
cada um dos 3 produtos agregados definidos na matriz de insumo-produto brasileira.

* Examinando a MIP de 2019, temos 70,4% do valor gerado pelos Servicos Especializados
em Construgao sendo incorporados a Formagao de Capital Fixo, que inclui tanto o
ambiente construido para habitagao quanto o capital fixo relacionado a outras
infraestruturas. Temos ainda 9% do valor indo para Edificagdes; 2,7% para Obras de
Infraestrutura; 2,1% para Telecomunicagdes; e 1,6% para Saude Publica.
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prioritariamente no consumo de energia. Ao incluir tais itens na conta das
emissdes incorporadas, apesar da imprecisao de classificacao, garante-se,
afinal, que essas emissdes sejam também contabilizadas nas emissdes
totais da construcao no Brasil.

Quanto as Edificacdes, principal responsavel pelas emissdes incorporadas,
com 1,9% do total nacional, a Tabela 6 mostra que as emissdes de Escopo 3
sao predominantes e corresponderam a 94,8% de todas as emissdes do
setor em 2019. As emissdes de Escopo 1 (diretamente atribuidas as
atividades de construcao) corresponderam a 5% e as de Escopo 2 a 0,3%.

Tabela 6. Detalhamento das emissGes de escopo 1, 2 e 3 para Edificagbes (fonte: EEIO
DEEP)..

2019 2020

Emissoes ktCO2e Fator de Participacao ktCO2e Fator de Participacao

GWP-AR5S emissao GWP-AR5S emissao

(kgCO,e/R$) (kgCO.e/R$)
Escopo 1 1.629 0,0049 5,0% 1.258 0,0036 4,0%
Escopo 2 82 0,0002 0,3% 65 0,0002 0,2%
Escopo 3 31.073 0,0943 94,8% 30.438 0,0875 95,8%
Totais 32784 0,0995 100,0% 31.761 0,0913 100,0%

No escopo 1 das Edificacdes, segundo os dados fornecidos pelo Inventario
Nacional, a composicao das emissdes inventariadas pela metodologia da
SIRENE/MCTI se resume a queima de combustiveis fdsseis e,
marginalmente, ao uso de produtos nao energéticos de combustiveis e
solventes (Tabela 7).*

Tabela 7: Emissbes de escopo 1 de Edificagbes (2019) estimadas a partir do Inventdrio
Nacional de Emissées (SIRENE/MCTI) (fonte: EEIO DEEP).

Categoria Descricao Cco, CH, N,O CO,e
IPCC (COze) (COze)

Energia: Atividades de queima de

combustiveis (abordagem setorial):
1A2.9. 1.602 0 20 1.622

Industrias de transformacao e construgao:

“ O Inventéario Nacional aloca as emissdes do setor de construcdo em uma categoria mais
ampla (Equipamentos de Transporte). Os valores da Tabela 7 foram proporcionalmente
rateados para o produto 41801 da MIP de 2019 utilizando os dados de consumo de
combustiveis fosseis fornecidos pela prépria MIP.
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Equipamentos de transporte

Processos industriais e uso de produtos
(PPU): Produtos nao energéticos de
2.D. combustiveis e solventes 7 0 0 7

Total 1.609 0 20 1.629

A Tabela 8 traz um panorama setorial dos principais componentes da
cadeia de fornecimento do setor de Edificacdes, ordenados pela
participacao no total das emissdes indiretas (escopos 2 e 3).°

Tabela 8: Emissées incorporadas detalhadas segundo a cadeia de fornecimento em
Edificagbes no Brasil em 2019 (fonte: EEIO DEEP).

Insumos do setor Edificagdes ktCO,e % Setor % Acumulado
Cimento 8.399 27,0% 27,0%

Vidros, ceramicos e outros produtos de minerais
nao metalicos 6.388 20,5% 47,5%

Artefatos de cimento, gesso e semelhantes 3970 12,7% 60,2%

Semi-acabados, laminados planos, longos e tubos

de aco 1.801 5,8% 66,0%
Transporte terrestre de carga 1.427 4,6% 70,6%
Servigos especializados para construcao 1.427 4,6% 75,1%

Produtos de metal, exclusive maquinas e
equipamentos 1173 3,8% 78,9%

Comeércio por atacado e a varejo, exceto veiculos

automotores 986 3,2% 82,1%
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 579 1,9% 83,9%
Artigos de plastico 533 1,7% 85,6%
Minerais ndo metalicos 418 1,3% 87,0%

°> Esse detalhamento é obtido através de multiplicadores calculados a partir dos dados da
MIP. Os montantes de emissdo assim estimados representam a soma dos escopos 2 € 3
do setor de Edificagdes. Por exemplo, no caso do cimento, as emissdes incluem as da
producao do cimento utilizado por Edificacdes (escopo 1 do cimento) e também as
emissoes indiretas dessa producao (escopos 2 e 3 do cimento). O raciocinio se estende
para os insumos utilizados para a producao do cimento, e assim por diante, em tier
infinito.
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Produtos da metalurgia de metais nao ferrosos 413 1,3% 88,3%
Diesel - biodiesel 398 1,3% 89,6%
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 357 1,1% 90,7%
Outros (114 itens) 2.886 9,3% 100,0%
Total 31155 100,0%

Os materiais de construcao se destacam na composicao das emissdes
indiretas do setor de Edificacdes. Em 90% das emissdes indiretas, quase
todos os itens sao materiais empregados na construcao. Cimento, vidros e
ceramicos, artefatos de cimento, aco, produtos de metal, tintas, plasticos,
minerais nao-metalicos (areia, pedra, brita, etc.), ndo-ferrosos (ex. produtos
de aluminio), materiais elétricos, sendo que os 5 primeiros dessa lista
respondem por cerca de 70% das emissoes.

A Tabela 9, complementa a anterior, mostrando o grau de vinculacao de
cada um desses setores da cadeia de fornecimento ao setor Edificacdes.
Esse indice permite avaliar o nivel de dependéncia intersetorial entre
fornecedores e compradores, quanto maior a vinculagao, maior sera o
poder de comando, por exemplo na implementacdao de politicas de
descarbonizacao, e vice-versa. As conexdes mais fortes estao em artefatos
de cimento (48%), cimento (33%), tintas (25%), vidros e ceramicas (23%) e
minerais nao metalicos (18%).

Tabela 9: Grau de vinculagdo das emissées a Edificagbes dos principais setores da cadeia
de fornecimento em 2019 (fonte: EEIO DEEP).

Insumos do setor Edificacoes Parcela Emissoes % Vin.c.ulad? a
Edificacdes totais  Edificagdes

(ktCO,e) (ktCO,e)
Cimento 8.3299 25.711 32,70%

Vidros, ceramicos e outros produtos de minerais
nao metalicos 6.388 28.030 22,80%

Artefatos de cimento, gesso e semelhantes 3.970 8.203 48,40%

Semi-acabados, laminados planos, longos e tubos

de ago 1.801 28.099 6,40%
Transporte terrestre de carga 1.427 139.188 1,00%
Servigos especializados para construcao 1.427 15.764 9,00%

13



Produtos de metal, exclusive maquinas e
equipamentos 1173 10.418 1,30%

Comeércio por atacado e a varejo, exceto veiculos

automotores 986 59.513 1,70%
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 579 2.289 25,30%
Artigos de plastico 533 6.016 8,90%
Minerais ndo metalicos 418 2.309 18,10%
Produtos da metalurgia de metais nao ferrosos 413 20.087 2,10%
Diesel - biodiesel 398 21.421 1,90%
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 357 5.022 710%

Na Tabela 10, é possivel perceber que o perfil de emissdes em fungao dos
insumos consumidos pelo setor de Servicos Especializados para
Construcao é bastante similar ao de Edificacdes.®

Tabela 10: Emissées incorporadas detalhadas segundo a cadeia de fornecimento em
Servicos Especializados para Construcdo no Brasil em 2019 (fonte: EEIO DEEP).

Insumos do setor Servicos Especializados para ktCO,e % Setor % Acumulado
Construcao
Cimento 3.713 24.8% 24.8%

Vidros, ceramicos e outros produtos de minerais
nao metalicos 2.846 19,0% 43,8%

Artefatos de cimento, gesso e semelhantes 1.754 1,7% 55,5%

Semi-acabados, laminados planos, longos e tubos

de aco 797 5,3% 60,8%
EdificacOes 791 5,3% 66,1%
Transporte terrestre de carga 675 4.5% 70,6%

Bovinos e outros animais vivos, produtos animal,
caca e Servigos 634 4.2% 74,8%

6 As mencdes a insumos da agropecudria estdo relacionadas a matérias-primas e/ou a
compras para alimentacao, as emissGes desses insumos sao altas porque elas incluem
emissOes devido ao desmatamento para a expansdo da fronteira agropecuaria, que é a
maior fonte de emissdes brasileira.

14



Produtos de metal, exclusive maquinas e
equipamentos 520 3,5% 78,3%

Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos

automotores 452 3,0% 81,3%
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 256 1,7% 83,0%
Artigos de plastico 236 1,6% 84,6%
Milho em grao 213 1,4% 86,0%
Diesel - biodiesel 197 1,3% 87,3%
Minerais ndo metalicos 185 1,2% 88,6%
Produtos da metalurgia de metais nao ferrosos 182 1,2% 89,8%
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 158 1,1% 90,8%
Outros (112 itens) 1.372 9,2% 100,0%
Total 14.981 100,0%

O Grafico 3 mostra a participag¢ao consolidada dos principais insumos das
cadeias de fornecimento dos setores Edificacdes e Servicos especializados
para construcao. Essas emissdes, correspondentes ao Escopo 3 do setor
consolidado, totalizaram 46.136 ktCO,e em 2019.

Participacdo dos insumos da cadeia de fornecimento nas emissées de Escopo 3

Outros (116 itens)

10,2'

Minerais ndo metalicos
1,6% Cimento
Artigos de plastico 26
1,4%

Edificacbes

1.7%

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Servigos especializados para construgéo

Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos
4,5%

Produtos de metal, exclusive maquinas e

4,6%

T

Transporte terrestre de carga

Vidros, ceramicos e outros produtos de minerais ndo
20,0

Semi-acabados, laminados planos, longos e tubos de

5,6%

Artefatos de cimento, gesso e semelhantes
12,4

Grdfico 3: Principais componentes do Escopo 3 de emissées com valores consolidados
dos setores Edificagbes e Servicos especializados para construgdo.
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Emissdes totais da construcao

A Tabela 11 consolida os dados de emissdes incorporadas e operacionais do
setor de construcao no Brasil, nos anos de 2019 e 2020. Conforme discutido
acima, as emissodes incorporadas incluem tanto as emissdes de Edificacdes
quanto de Servicos Especializados para Construcao, dada a impossibilidade
de isolar dessas Ultimas os servicos de reparo e manutencao, que
poderiam ser mais precisamente alocadas como emissdes operacionais
(norma EN 15978). Além disso, uma pequena parcela dessas emissdes nao
esta diretamente relacionada ao ambiente construido, de modo que a
estimativa obtida pode ser considerada ligeiramente sobre estimada.

Tabela 11: Consolidado das emissdes incorporadas e operacionais do setor de construgdo
no Brasil, 2019 e 2020 (fonte: EEIO DEEP).

2019 2020

ktCO2e Parcela das ktCO2e Parcela das
emissoes emissoes
brasileiras brasileiras

Emissdes incorporadas (na
construgao e na manutengao) 48.548 2,8% 46.705 2,6%

Emissdes operacionais

(consumo de energia no uso) 42.020 2,5% 42.360 2,4%
Total 90.568 53% 89.065 5,0%

Do ponto de vista da comparag¢ao internacional, um objetivo importante
deste estudo, essas divergéncias a norma nao chegam a ser problematicas.
Os dados para emissdes operacionais no mundo usam a mesma base de
referéncia, ou seja, a energia consumida pelo uso das edificacdes do
ambiente construido. Quanto as emissdes incorporadas, uma das razdes
para a grande variagcao encontrada nas estimativas globais é justamente a
definicdo do que entra e do que nao entra na contabilidade (vide discussao
acerca da Tabela 1), de modo que adotar um numero levemente sobre
estimado para o Brasil retira qualquer possibilidade de duvida sobre o
melhor desempenho brasileiro quanto a emissdes nesse item.

A Tabela 12 compara lado a lado o desempenho da construcao no Brasil e
Nno mMmundo quanto as emissoes de gases de efeito estufa, segundo diversos
indicadores. Primeiro a comparacao é feita quanto a emissdes absolutas,
evidenciando a enorme diferenca quantitativa entre as emissdes no Brasil
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e no mundo. O Brasil emite apenas 1/261 de todo o carbono relacionado a
construcdes Nno Mundo, com uma participacao relativa as emissdes totais 8
vezes menor do que a média mundial.

Tabela 12: Comparagdo consolidada das emissées de gases de efeito estufa do setor de
construcdo brasileiro com a média mundial (ano base 2019).

Indicador Brasil Mundo Mundo/Brasil

Emissdes absolutas -
operacionais 42 MtCOse 15.900 MtCOze 379

Emissdes absolutas -
incorporadas 48,5 MtCO,e 7.700 MtCO,e 159

Emissbes absolutas - totais 90,5 MtCO,e 23.600 MtCOse 261

Participagcao no total

nacional/global 5,30% ~40% 8
Per capita — operacionais 0,20 t/hab 2,06 t/hab 10
Per capita — incorporadas 0,23 t/hab 1,00 t/hab 4
Per capita — total 0,43 t/hab 3,06 t/hab 7
Por m2 construido/ano 490-565 kgCO,e/m?2 1534 kgCO,e/m?2 3

As emissdes per capita e as emissdes por m? construido’ também sao
menores no Brasil, especialmente quanto a emissdes operacionais,
refletindo a matriz elétrica limpa e as caracteristicas climaticas. As
emissoes totais per capita sao 7 vezes menores no Brasil e as emissdes por
m?2 construido por ano sao 3 vezes menores. Este Ultimo indicador se aplica
apenas ao carbono incorporado, uma vez que incluir as emissdes
operacionais a um denominador de obra nova mistura fluxos com
temporalidades diferentes (construcao vs. operacao anual do estoque).

Oportunidades e estratégias de descarbonizacao

Em comparacao ao mundo, as oportunidades de descarbonizacdao no
ambiente construido brasileiro sdao relativamente menores e mais dificeis.

7 Para estimar as emissdes por m? construido foram utilizados como base os seguintes
dados: (i) drea total anual de novas construcdes no Brasil: de 86 a 99 milhées de m?
(estimados a partir do valor total de edificacdes, R$127,3 bilhdes, PAIC/IBGE, 2019; do custo
meédio por m2, R$1,83-1,93 mil, CUB/SINAPI 2019, mais acréscimo de informalidade e
pequeno porte na faixa de 30% a 50%); (ii) area total anual de novas construgdes no
mundo: aproximadamente 5 bilhdes de m? (IEA, GlobalABC).
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Nas ultimas décadas, o Brasil alcancou ganhos expressivos de eficiéncia
energeética no segmento residencial, gracas a diversas campanhas
incentivando o uso racional da energia elétrica, a frequéncia de bandeiras
vermelhas tarifarias e a etiguetagem imposta pelo INMETRO para
eletrodomeésticos e equipamentos elétricos ou de combustdao de uso
domeéstico. Existe sempre espaco para melhorias de eficiéncia energética e
se espera que, ao longo do tempo, esta curva de melhorias incrementais se
sustente. Entretanto, ndao estao disponiveis oportunidades para ganhos
mais substanciais no curto prazo. Pelo contrario, o movimento de inclusao
das milhdes de pessoas que hoje vivem em moradias precarias deve puxar
para cima a média de consumo energético. Nesse sentido, os ganhos de
eficiéncia energética, tanto relacionados as instalacdes e eletrodomeésticos
qguanto as otimizagdes e inovacdes arquitetonicas, tais como o exemplo da
NBR 15.575 para o desempenho térmico de construcgdes, deverao funcionar
mais como compensacao a esse movimento do que como redutores
efetivos da emissao total.

Por exemplo, se 50% da populacdao que hoje vive em situacao precaria
mudar de patamar, seguindo os numeros da Tabela 4, o consumo
energético habitacional per capita subiria de 0,2 tCO,/ano para 0,3
tCO,/ano. Nesse cendrio, os ganhos de eficiéncia energética,
eventualmente somados com melhorias na matriz de geragao, precisam
ser de 33% para compensar o efeito da inclusdao. Pelo mesmo raciocinio, a
inclusao de 100% dessa populacao elevaria as emissdes médias devido ao
consumo de energia a 0,4 tCO,/ano e os ganhos de eficiéncia energética
precisariam ser de 50% frente aos padrdes atuais.

Existem também acdes de descarboniza¢ao e neutralidade de emissdes
em curso em diversas indUstrias da cadeia de fornecimento, notadamente
nos setores de cimento e aco. O Sindicato Nacional da Industria de
Cimento (SNIC), por exemplo, publicou em 2019 um roadmap descrevendo
uma série de acdes para reduzir as emissdes de CO2 do cimento em 33%
até 2050, partindo de um patamar em 2020 de emissdes ja abaixo da
média mundial (565 kgCO,/t de cimento produzido no Brasil contra 633 kg
CO,/t no mundo). O setor de cimento é um caso emblematico de
hard-to-abate, uma vez que as emissdes se dao a partir da principal reacao
quimica que define o processo de producao. No mundo, as projecdes de
neutralidade passam necessariamente por inovacdes como a captura de
carbono, o uso de novas tecnologias que reduzam o uso de concreto nas
construcdes e o emprego de métodos industrializados de construcao
onsite e offsite.
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A Tabela 13 mostra o resultado de uma simulagcao que considera os
condicionantes discutidos acima para estimar qual seria uma projecao de
descarbonizacao viavel para o setor de construcao no Brasil. Nas condi¢cdes
simuladas, o potencial de descarbonizacao realista para o setor seria de
16,6%. Nesta analise, nao foi explicitado o horizonte temporal, uma vez que
a descarbonizacdao do setor depende e acompanha em grande medida os
avancos obtidos por seus fornecedores (escopo 3).

Tabela 13: Potencial de descarbonizagdo do setor de constru¢cdo no Brasil.

Parcela Situacdo atual Projecdo com Premissas
(ktCO2/ano) descarbonizacido

operacional Eficiéncia energética compensam

L 19.448 19.448 L. . .
(energia direta) 0 aumento devido a inclusdo social
) Aumento de renovaveis e
operacional eficiéncia na matriz de geracao
(energia 23152 23152 d g R
- compensam o aumento devido a
indireta) . N .
inclusao social
. Reducao média de 35% (redugao
Incorporada de emissdes na fabricacao e
(principais 29.668 19.284 . . ¢ o
. respectivas cadeias, substituicao e
materiais*) .
menor uso de materiais)
) Redugdo média de 25% (redugao
Incorporada de emissdes na fabricacao e
(outros 16.468 12.351 . . ¢ e
. respectivas cadeias, substituicdo e
insumMos) ..
menor uso de materiais)
Reducao média de 25% nas
emissdes por gueima de
incorporadas 5 412 1809 combustiveis fosseis rTa
(escopos e 2) construcao e Nos servicos
especializados e eficiéncia
energética
Potencial de descarbonizacao:
Total 91148 76.044 ¢

16,6%

* cimento, artefatos de cimento, vidros, ceramicos e aco.

A questao da inclusao social merece discussao adicional. A ABRAINC
estima uma demanda anual de 1 milhdao de novas unidades habitacionais
a0 ano, parte importante delas destinadas a suprir um déficit atualmente
estimado em mais de 6 milhdes de unidades. Além disso, temos 24 da
populagcao vivendo em moradias com consumo energético bastante
reprimido pela baixa renda. Nesse contexto, nao faz sentido buscar a
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descaracterizacao do setor reduzindo a oferta anual de novas moradias
nem tampouco pressupondo a manutencao de vastos contingentes
populacionais em pobreza energética. A inclusao social, portanto, significa
a manutencao ou até mesmo a ampliagcao das emissdes de gases de efeito
estufa. Na Tabela 13, adotou-se a premissa de manutencao do nivel de
emissdes operacionais per capita brasileiro, que ja € dos mais baixos do
mundo (Tabela 2), supondo que para isso serao necessarios grandes
investimentos e esforcos de eficiéncia energética para compensar o
aumento de consumo energético vinculado a inclusao social (tanto pela
migracao para moradias formais quanto pelo aumento de renda). Quanto
mais robusta for a inclusao social, mais ambiciosa a meta de manutencao
das atuais emissdes operacionais per capita se torna.

Conclusao

O diagnostico comparativo evidencia que o setor da construcao no Brasil
apresenta um perfil de emissdes singular no contexto global. Enquanto no
mundo o ambiente construido responde por aproximadamente 40% das
emissOes de gases de efeito estufa, no Brasil sua participacao é de apenas
53%. Essa diferenca se explica sobretudo pela matriz elétrica
predominantemente renovavel, pelo clima que dispensa aquecimento
intensivo e pelo déficit habitacional que mantém parte expressiva da
populagao em situacao de baixo consumo energético.

Mesmo com esse desempenho destacado, ainda existem oportunidades
para a descarbonizacao do setor. O carbono incorporado em materiais de
construcao, em especial cimento, aco, vidro e ceramicos, concentra a maior
parcela das emissdes e deve ser alvo prioritario de politicas publicas e de
inovacao tecnoldgica, dadas as dificuldades tecnoldgicas envolvidas. A
trajetdoria de inclusao social — que levara milhdes de brasileiros para
moradias mais adequadas — inevitavelmente elevara o consumo
energético operacional per capita, exigindo ganhos continuos de eficiéncia
para que o patamar de consumo brasileiro se mantenha entre os mais
baixos do mundo.

Assim, uma agenda de descarboniza¢cao do setor de construcao no Brasil
poderia combinar quatro frentes: (i) fortalecimento da circularidade e da
inovacao em materiais intensivos em carbono; (ii) inovagdes construtivas
visando a reducdao do uso de materiais intensivos em carbono; (iii)
aprofundamento das politicas de eficiéncia energética em edificagdes; e
(iv) estratégias de compensacao das emissdes adicionais advindas da
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inclusao social. Nessa direcao, o setor pode nao apenas contribuir para o
cumprimento das metas climaticas nacionais, mas também se projetar
como referéncia internacional de baixo carbono em operacdes, a0 mesmo
tempo em que enfrenta o desafio de alinhar crescimento habitacional,
inclusao social e sustentabilidade ambiental.
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ANnexo |

4110700 INCORPORAGAO DE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

4120400 CONSTRUCAO DE EDIFICIOS

4211101 CONSTRUGAO DE RODOVIAS E FERROVIAS

4211102 PINTURA PARA SINALIZACAO EM PISTAS RODOVIARIAS E AEROPORTOS

4212000 CONSTRUGAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

4213800 OBRAS DE URBANIZAGAO - RUAS, PRACAS E CALCADAS

4221901 CONSTRUGAO DE BARRAGENS E REPRESAS PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA
4221902 CONSTRUGAO DE ESTAGCOES E REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
4221903 MANUTENCAO DE REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

4221904 CONSTRUGAO DE ESTAGOES E REDES DE TELECOMUNICAGOES

4221905 MANUTENGAO DE ESTACOES E REDES DE TELECOMUNICAGOES

4222701 CONSTRUCAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA, COLETA DE ESGOTO E CONSTRUCOES
CORRELATAS, EXCETO OBRAS DE IRRIGACAO

4222702 OBRAS DE IRRIGAGAO

4223500 CONSTRUCAO DE REDES DE TRANSPORTES POR DUTOS, EXCETO PARA AGUA E ESGOTO
4291000 OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS E FLUVIAIS

4292801 MONTAGEM DE ESTRUTURAS METALICAS

4292802 OBRAS DE MONTAGEM INDUSTRIAL

4299501 CONSTRUCAO DE INSTALACOES ESPORTIVAS E RECREATIVAS

4299599 OUTRAS OBRAS DE ENGENHARIA CIVIL NAO ESPECIFICADAS ANTERIORMENTE

4311801 DEMOLIGAO DE EDIFICIOS E OUTRAS ESTRUTURAS
4311802 PREPARACAO DE CANTEIRO E LIMPEZA DE TERRENO

4312600 PERFURACOES E SONDAGENS
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4313400 OBRAS DE TERRAPLENAGEM

4319300 SERVICOS DE PREPARAGCAO DO TERRENO NAO ESPECIFICADOS ANTERIORMENTE
4321500 INSTALAGAO E MANUTENGAO ELETRICA

4322301 INSTALAGOES HIDRAULICAS, SANITARIAS E DE GAS

4322302 INSTALACAO E MANUTENCAO DE SISTEMAS CENTRAIS DE AR CONDICIONADO, DE VENTILAGCAO E
REFRIGERACAO

4322303 INSTALACOES DE SISTEMA DE PREVENGCAO CONTRA INCENDIO

4329101 INSTALAGCAO DE PAINEIS PUBLICITARIOS

4329102 INSTALAGCAO DE EQUIPAMENTOS PARA ORIENTAGCAO A NAVEGACAO MARITIMA FLUVIAL E LACUSTRE
4329103 INSTALAGAO, MANUTENCAO E REPARAGCAO DE ELEVADORES, ESCADAS E ESTEIRAS ROLANTES

4329104 MONTAGEM E INSTALAGAO DE SISTEMAS E EQUIPAMENTOS DE ILUMINAGAO E SINALIZACAO EM VIAS
PUBLICAS, PORTOS E AEROPORTOS

4329105 TRATAMENTOS TERMICOS, ACUSTICOS OU DE VIBRACAO
4329199 OUTRAS OBRAS DE INSTALACOES EM CONSTRUCOES NAO ESPECIFICADAS ANTERIORMENTE
4330401 IMPERMEABILIZACAO EM OBRAS DE ENGENHARIA CIVIL

4330402 INSTALAGAO DE PORTAS, JANELAS, TETOS, DIVISORIAS E ARMARIOS EMBUTIDOS DE QUALQUER
MATERIAL

4330403 OBRAS DE ACABAMENTO EM GESSO E ESTUQUE

4330404SERVICOS DE PINTURA DE EDIFICIOS EM GERAL

4330405 APLICAGCAO DE REVESTIMENTOS E DE RESINAS EM INTERIORES E EXTERIORES
4330499 OUTRAS OBRAS DE ACABAMENTO DA CONSTRUCAO

4391600 OBRAS DE FUNDACOES

4399101 ADMINISTRAGAO DE OBRAS

4399102 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ANDAIMES E OUTRAS ESTRUTURAS TEMPORARIAS
4399103 OBRAS DE ALVENARIA

4399104 SERVIGOS DE OPERAGAO E FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS PARA TRANSPORTE E ELEVACAO
DE CARGAS E PESSOAS PARA USO EM OBRAS

4399105 PERFURACAO E CONSTRUCAO DE POCOS DE AGUA

4399199 SERVICOS ESPECIALIZADOS PARA CONSTRUGAO NAO ESPECIFICADOS ANTERIORMENTE
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