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Construção sustentável

Construção, desenvolvimento e impactos sobre o 
meio ambiente



Fonte: Nações Unidas Brasil



Construção e os ODS

Geração de empregos
Crescimento econômico

Obras de 
infraestrutura

Habitação
Infra. urbana



Habitação precária

Coabitação Familiar

Ônus excessivo aluguel

Adensamento Excessivo

Fonte: http://www.cbicdados.com.br/menu/deficit-habitacional/deficit-habitacional-no-brasil

6,4 milhões

Déficit de infraestrutura

Déficit habitacional



Fonte: Our World in Data



Ainda temos muito a construir

Fonte: https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/2020/04/11/para-
conter-novo-coronavirus-prefeitura-vai-instalar-pias-em-favelas-de-sp





A concentração de CO2 na atmosfera não tem precedentes

Fonte: NASA

Milhões de anos atrás (0 = 1950)

Maior nível histórico de CO2

ATUAL



A temperatura média do planeta já aumentou 1,0°C 
em relação aos níveis pré-industriais

Fonte: NASA/NOAA

Anomalia de temperatura (°C)
Baseline comum 1951 - 1980



Em alguns locais esse aumento é ainda maior

Fonte: NASA Earth Observatory

1880 - 1884 2015 - 2019



Necessário limitar aquecimento a 1,5°C para evitar zona irreversível

Acordo de Paris: meta 2°C

Impactos e riscos do aquecimento global
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Fonte: IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C



Para limitar o aquecimento global em 1,5°C as emissões de 
CO2 líquidas precisam ser igual a ZERO até 2050

Hoje: 40 Gt/ano

Fonte: IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C

Bilhões de toneladas de CO2/ano



Medidas para limitar aquecimento global em 1,5°C sem 
depender de Captura e Estoque de Carbono

Reduzir em 32% a 
demanda de 

energia em 2050 
em relação a 2010 

Ter ao menos 77% da 
energia elétrica de 

fontes renováveis em 
2050

Fonte: IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C



Construção - mundo: 36% do consumo de energia e 39% 
das emissões de CO2
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Fonte: GlobalABC, IEA, UNEP. 2019 global status report for buildings and construction: Towards a zero-
emission, efficient and resilient buildings and construction sector



O aumento da área construída supera os ganhos de 
eficiência energética

Consumo de energia nos edifícios

Equipamentos domésticos

Cocção

Iluminação

Aquecimento de água

Ar condicionado

Aquecimento

Eixo direito

Eixo esquerdo

Área construída

Intensidade energética

Fonte: GlobalABC, IEA, UNEP. 2019 global status report for buildings and construction: Towards a zero-
emission, efficient and resilient buildings and construction sector



Construção – Brasil: entre 16% e 25% do consumo de energia

Operação de edifícios: 50% da eletricidade

Residencial 10%

Comercial 3%

Público 2%

Cimento 1%

Ferro-gusa e aço 6%

Mineração e pelotização 
1%

Cerâmica 2%

Indústria - outros 21%

Transportes 33%

Agropecuário 4%

Setor energético 11%

Outros 6%

Consumo final de energia por setor

Edifícios

Indústria da 
construção 
(parcial)

Fonte: Balanço Energético Nacional 2019 – ano base 2018



83% da energia elétrica é de fontes renováveis no Brasil

Consumo de energia não se limita à eletricidade

Hidráulica 67%

Biomassa 8%

Eólica 8%

Solar 0,5%

Gás natural 9%

Carvão e derivados 4%

Derivados de petróleo 2% Nuclear 2%

Oferta de energia elétrica por fonte

Fonte: Balanço Energético Nacional 2019 – ano base 2018



Construção – Brasil: entre 9% e 18% das emissões de CO2

Grande participação do desmatamento + metano pecuária

Edifícios 3%

Indústria -
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Transportes 
25%
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Mudança no 
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36%

Emissões de CO2 por setor
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10%
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Transportes 
40%
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Sem mudança no uso da terra

Fonte: MCTIC - Estimativas anuais de emissões de gases de efeito estufa no Brasil - 4ª edição (2017)



Cimento

Clínquer: forno rotativo 1400 – 1500°C

Combustível: coque de petróleo (fóssil) – emissão de CO2

Reação de calcinação

CaCO3 + calor → CaO + CO2

(emissão direta química)



CO2 incorporado: 20 t

~ 350 kg CO2/m²

Sem perdas

Fonte: Pessoto et al. (2018) Avaliação do ciclo de vida de uma edificação residencial: análise dos impactos 
ambientais incorporados pelos materiais de construção. Anais ENTAC

http://www.cdhu.sp.gov.br/-/mais-48-casas-sao-entregues-pela-cdhu-em-arapei





A pegada de materiais média no mundo é de 12 t/(capita.ano)

Baixo IDH Médio IDH Alto IDH

Muito alto IDH Mundo

Consumo de materiais per capita por ano

Fonte: Schandl et al. (2018) Global Material Flows and Resource Productivity: Forty Years of Evidence



Metade dos recursos extraídos são usados na construção

(areia, brita, calcário)

Extração de recursos

Minerais não metálicos

Minerais metálicos

Combustíveis fósseis

Biomassa

Fonte: Schandl et al. (2018) Global Material Flows and Resource Productivity: Forty Years of Evidence

Construção



Impactos ambientais locais



Impactos sociais

Nível estimado de ilegalidade na 

extração de areia no Brasil: 55% a 67%

https://www.uol.com.br/ecoa/ultimas-
noticias/2020/05/20/mercado-bilionario-areia-tem-
extracao-ilegal-e-risco-de-acabar-ha-saidas.htm

Fonte: Ramadon (2016) A extração ilegal de areia no Brasil



Consumo de materiais: 
87 t

~ 1500 kg/m²

Sem perdas

Fonte: Pessoto et al. (2018) Avaliação do ciclo de vida de uma edificação residencial: análise dos impactos 
ambientais incorporados pelos materiais de construção. Anais ENTAC

http://www.cdhu.sp.gov.br/-/mais-48-casas-sao-entregues-pela-cdhu-em-arapei
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A quantidade de resíduos de construção é quase igual à quantidade 
de resíduos sólidos urbanos (sem considerar o descarte ilegal)

FONTE: MMA – Painel Resíduos Sólidos Urbanos 





O consumo de água nos municípios se dá no uso de edifícios 

Indústria e uso doméstico são os usos que mais vão crescer

km
³/

an
o

Retirada de água no mundo

agricultura

indústria

municípios

reservatórios (evaporação)

FONTE: UNESCO, UN-Water (2020) United Nations World Water Development Report 2020: 
Water and Climate Change



Agricultura também é o setor de maior retirada em nível 
nacional 

FONTE: Ana (2019) Conjuntura dos recursos hídricos no Brasil 2019



Em algumas regiões o consumo doméstico e industrial representam 
mais de 50% da retirada de água

FONTE: Ana (2019) Manual de usos consuntivos da água no Brasil



Em alguns locais do Brasil a relação demanda/oferta é desfavorável

Segurança hídrica varia ao longo do ano

FONTE: Ana (2019) Conjuntura dos recursos hídricos no Brasil 2019

Projeção para 2035

54,8 milhões de pessoas vivem 
nas regiões consideradas críticas



Apenas 43% do esgoto é coletado e tratado no Brasil

FONTE: Ana (2017) Atlas Esgotos – Despoluição de bacias hidrográficas



Remoção da carga orgânica é de apenas 39%

Nem todo tratamento é eficiente 

FONTE: Ana (2017) Atlas Esgotos – Despoluição de bacias hidrográficas

DBO: Demanda Bioquímica de Oxigênio



Qualidade da água avaliada como ruim ou péssima 
próximo a grandes centros urbanos

FONTE: Ana (2019) Conjuntura dos recursos hídricos no Brasil 2019



Aumentar o 
ambiente 

construído

Reduzir os impactos 
ambientais da 

construção



A boa notícia é que há muitas oportunidades para melhorar a 
ecoeficiência da construção



Seu desafio é nosso.

Laboratório de Componentes e Sistemas
Construtivos

Centro Tecnológico do Ambiente Construído

www.ipt.br/LCSC 
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