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Resumo: 
Diante do potencial de descarbonização na arquitetura, este trabalho teve como objetivo estimar as 
emissões de CO2 incorporado em modelos residenciais de padrão social no Brasil. Foi utilizada a 
Avaliação do Ciclo de Vida (ACV), no escopo da fase de produção dos materiais (A1-A3), para 
simular o impacto da construção de casas nos sistemas: concreto armado com vedação cerâmica 
(S1), alvenaria estrutural com blocos de concreto (S2), wood frame (S3) e CLT (S4). Para isso, 
foram considerados fatores de emissão nacionais do Sidac e dados de consumo de materiais 
baseados em projetos-padrão, incluindo um modelo residencial do Minha Casa Minha Vida (MCMV), 
o modelo CUB R1-B, o modelo Mãos à Obra (MAB/ABCP), e outros modelos com sistema 
construtivo baseado em madeira selecionados da literatura. Os indicadores de emissão 
encontrados foram de 52,05 kgCO2/m² no sistema S1, 31,5 kgCO2/m² no sistema S2, 19,27 
kgCO2/m² no sistema S3 e 12,5 kgCO2/m² no sistema S4, destacando o potencial dos sistemas 
baseados em madeira para a redução do impacto ambiental. Além disso, a comparação entre os 
sistemas oferece subsídios para decisões sustentáveis em etapas iniciais do projeto e pode 
contribuir para políticas públicas voltadas à descarbonização do setor habitacional brasileiro, 
especialmente no contexto de construção de habitação social.  
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Abstract: 
Given the potential for decarbonization in architecture, this study aimed to estimate the embodied 
CO2 emissions in standard social housing models in Brazil. A Life Cycle Assessment (LCA) was 
conducted, focusing on the production phase of materials (A1-A3), on single-story housing models 
that are widely replicated across the country. Different construction systems were studied, namely 
reinforced concrete structures (S1), structural masonry (S2), wood frame (S3) and CLT (S4). 
National emission factors from Sidac were considered along with material consumption data based 
on standard housing projects. For concrete-based systems, the residential models "Minha Casa 
Minha Vida" (MCMV), the CUB R1-B model, and the "Mãos à Obra" (MAB) model from ABCP were 
used. For the wood-based scenarios, models were selected based on recent literature. The resulting 
indicators were 52.05 kgCO₂/m² for system S1, 31.5 kgCO₂/m² for system S2, 19.27 kgCO₂/m² for 

system S3, and 12.5 kgCO₂/m² for system S4, highlighting the potential of wood-based systems in 
reducing environmental impact. Furthermore, the comparison between systems provides support for 
decision-making in the early stages of design and can contribute to public policies aimed at 
decarbonizing the Brazilian housing sector, especially in the context of social housing construction. 
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1. INTRODUÇÃO  

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudança do Clima, as atividades humanas já 
causaram um aquecimento global em 1,09ºC desde o período pré-industrial (IPCC, 2021), e é baixa 
a probabilidade de atingir a meta estabelecida no Acordo de Paris - manter o aquecimento global 
entre 1,5 e 2ºC. Nesse cenário, a construção civil é responsável por aproximadamente 27% das 
emissões de gases de efeito estufa globais (UNEP, 2023) e é o setor que apresenta o maior 
potencial para economia de energia e redução de emissão de carbono (Kylili, Ilic, Fokaides, 2017), 
que são os dois indicadores de maior relevância quando se fala de mitigação dos impactos das 
mudanças climáticas na construção (Belizario-Silva et al, 2023; Proietti et al., 2013; Zabalza et al., 
2013).  

Nesse sentido, a Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) é um método que apresenta grande potencial 
para a mitigação de impactos ambientais, definida pela NBR ISO 14040 como “a compilação e 
avaliação das entradas, saídas e dos potenciais impactos ambientais de um produto ou processo 
ao longo do seu ciclo de vida” (ISO, 2014). Dentre as diversas categorias de impacto que podem 
ser estudadas pela ACV, diversas organizações apontam as emissões de CO2 como prioridade 
ambiental (UNEP, 2023; WBCSD, 2021; WorldGBC, 2022), além de serem associadas a mais de 
95% das emissões totais do setor da construção (IPCC, 2023). 

No Brasil, a plataforma de Sistema de Informação do Desempenho Ambiental da Construção 
(Sidac), disponibiliza dados brasileiros sobre energia primária e emissão de CO2 de diversos 
produtos da construção, no escopo do berço ao portão da fábrica. Iniciativas como a criação do 
Sidac, ou mesmo a inserção de dados específicos brasileiros em bases de dados 
internacionalmente difundidas como a Ecoinvent, ajudam a responder a desafios como a 
complexidade, o custo e o tempo necessários para a coleta de dados para uma ACV, que são 
fatores que distanciam os profissionais da área da construção da prática de estimativa dos impactos 
de um projeto (Beemsterboer, Baumann, Wallbaum, 2020). 

Além disso, o Painel Intergovernamental sobre Mudança do Clima (IPCC) aponta que há uma 
lacuna de conhecimento no que diz respeito a falta de dados sobre diferentes tipos de edifício no 
escopo de emissões de CO2, consumo de materiais ou de energia, além da falta de estudos de caso 
em países em desenvolvimento, como o Brasil (IPCC, 2023). Nesse contexto, o presente estudo 
contribuir para o progresso da discussão acerca dessas lacunas, apresentando um panorama da 
emissão de CO2 estimada para a construção de modelos residenciais de padrão social, unifamiliares 
e térreos, no Brasil.  

No campo da arquitetura, a ACV pode ser incorporada como método em diferentes fases do projeto 
arquitetônico, principalmente com o auxílio de ferramentas BIM e outras tecnologias digitais (Caldas 
et al., 2022; Salgado, 2020), além de poder contribuir para a documentação digital de edificações 
já construídas por meio do conceito de passaporte de materiais (Munaro et al., 2019; Hoosain et al., 
2021). Além disso, a literatura recente sobre o uso de ACV na área de arquitetura e construção 
mostra o método pode ser relacionado à busca pelo desenvolvimento sustentável, já tendo 
contribuído para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14 e 15 (Bartolucci, Frasca, Bertolin, 2024; Meireles et al., 2024; Bordbar et al., 2023; Keles, 
Yazicioglu, 2023; Genta et al., 2022; Onat et al., 2021; Kucukvar et al., 2021). 

Uma das maiores dificuldades para a implementação da ACV é apontada por Caldas, Carvalho e 
Toledo Filho (2020), que afirmam que “quanto mais distante da etapa de concepção a ACV é 
realizada, menor será sua contribuição para uma maior sustentabilidade ambiental do projeto”. Em 
outras palavras, a ACV deve ser idealmente implementada nas fases iniciais de concepção do 
projeto de arquitetura, de forma a contribuir para a mitigação de impactos da forma mais eficiente. 
Por isso, a criação de indicadores de impacto para determinados produtos ou cenários apresenta-
se como uma abordagem interessante do ponto de vista do arquiteto, que pode então tomar 
decisões baseadas na análise desses indicadores.  
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Entretanto, a falta de indicadores baseados em dados específicos para a realidade brasileira é um 
problema que interfere no nível de precisão das estimativas de impacto, conforme constatado por 
Carvalho (2020), que também trabalhou com ACV focada em CO2 em uma residência unifamiliar 
brasileira. 

Tendo essas problemáticas em vista, o presente estudo buscou criar e comparar indicadores de 
emissão de sistemas baseados em alvenaria com alternativas baseadas em madeira, considerando 
o potencial de redução nas emissões de CO2 pelo uso prolongado de madeira (Amiri et al., 2020; 
Hertwich et al., 2019), comprovado por Orlandini e Punhagui (2024) para o escopo de habitação 
unifamiliar térrea. Assim, o presente trabalho contribui com a literatura ao propor indicadores de 
emissão específicos para o contexto nacional, tendo como unidade funcional o metro quadrado 
construído, escolha que foi feita para facilitar a incorporação desses indicadores por arquitetos na 
estimativa do impacto de projetos residenciais de padrão social. 

2. MÉTODOS  

A metodologia utilizada baseou-se na avaliação do ciclo de vida, conforme os princípios da NBR ISO 
14040 (ABNT, 2014). As etapas metodológicas foram as seguintes: (i) delimitação, conforme os 
princípios da NBR ISO 14040 (ABNT, 2014) do escopo da ACV, e determinação da fronteira do 
sistema, a categoria de impacto a ser estudada e os requisitos de dados; (ii) modelagem dos 
cenários de estudo; (iii) levantamento de dados relacionados ao consumo e à emissão de CO2 dos 
materiais utilizados em cada modelo; (iv) criação dos indicadores por sistema construtivo. 

2.1. DELIMITAÇÃO DA ACV 

O objetivo específico da ACV nesse estudo foi de quantificar as emissões de CO2 de modelos 
residenciais selecionados, de forma a utilizar os resultados para a criação de indicadores de 
emissão por metro quadrado construído. Destaca-se que, conforme citado na NBR ISO 14040 
(ABNT, 2014), a modelagem da ACV é sujeita a falhas e que os resultados apresentados são 
estimativas baseadas nos dados disponíveis no momento da modelagem. A fronteira do sistema 
utilizada é de A1-A3, o que significa que este estudo inclui somente as primeiras etapas do ciclo de 
vida das edificações: a extração da matéria prima, o transporte e a fabricação de cada material 
utilizado na construção das casas que foram estudadas, no escopo definido. 

Além disso, a categoria de impacto limita-se ao potencial de aquecimento global. Essa escolha foi 
feita a partir do reconhecimento dessa categoria de impacto como referente a um dos indicadores 
mais relevantes da área da construção civil (Belizario-Silva et al., 2023, Proietti et al., 2013; Zabalza 
et al., 2013). De acordo com a ISO 14067 (2018), para indicar o potencial de aquecimento global 
de um determinado produto, utiliza-se o termo “pegada de carbono”. Entretanto, cabe ressaltar que 
neste estudo foi considerada apenas a emissão de CO2, deixando de fora do escopo outros gases 
de efeito estufa. Tal escolha foi feita pois o CO2 é o gás que mais contribui para as emissões de 
gases de efeito estufa, e o principal gás em processos industriais como os de produção de insumos 
utilizados na construção civil (IPCC, 2023). Desse modo, foi calculada a pegada de CO2 (e não de 
carbono). 

Por fim, em relação aos requisitos de dados, foram utilizados dados secundários da plataforma 
Sidac (que foram, por sua vez, obtidos com fornecedores da indústria ou por consulta à literatura), 
e por consulta à literatura nacional ou bases de dados internacionais, como a Ecoinvent. No caso 
de existir mais de um fator de emissão em diferentes bases de dados, foi dada preferência por 
dados nacionais recentes, de modo que a ACV tenha um contexto geográfico e temporal. 

2.2. DETERMINAÇÃO E MODELAGEM DOS CENÁRIOS DE ESTUDO 

Considerando como objeto de estudo as residências unifamiliares brasileiras, térreas e de padrão 
social, a segunda etapa metodológica consistiu em identificar modelos de habitação de referência. 
Para os sistemas construtivos baseados em alvenaria, nomeadamente o sistema em concreto 
armado com vedação cerâmica (S1) e o sistema em alvenaria estrutural com blocos de concreto 
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(S2), foram considerados como referências três projetos padrão de habitação social no Brasil, que 
contam com dois dormitórios, sala, cozinha e banheiro: 

a) O projeto-padrão R1-B, conforme descrito pela NBR 12721 (ABNT, 2021), em sistema S1 
com 58,64 m²; 

b) A casa padrão da Caixa Econômica Federal (2007), modelo MCMV, em sistema S2 com 
41,87 m²; 

c) O modelo residencial de exemplo no caderno Mãos à Obra da Associação Brasileira de 
Cimento Portland (ABCP, 2010), de 39 m², nos sistemas S1 e S2. 

Já para os cenários de construção baseada em madeira, wood frame (S3) e CLT (S4), foram 
selecionados sete modelos residenciais com base na pré-seleção feita por Orlandini (2021), que 
contava com 30 modelos. Destes, foram excluídos 23 que não apresentavam cotas legíveis, número 
de dormitórios diferente de dois, ou com área construída significativamente fora da faixa dos 
modelos considerados para S1 e S2 (com tolerância de 5%). Essa escolha foi feita para possibilitar 
a comparabilidade entre os diferentes cenários, excluindo, portanto, casas com menos de 37,05 m² 
e mais de 61,57 m². Após a seleção, os sete modelos restantes foram nomeados de A a H, variando 
em área total construída entre 41,16 m² e 57,27 m², sendo 50,18 m² a área média entre os sete.  

2.3. LEVANTAMENTO DOS DADOS DE CONSUMO E EMISSÕES 

Os insumos considerados para a produção dos modelos residenciais baseados em alvenaria foram 
ser divididos em cinco categorias: (i) concretos, (ii) argamassas, (iii) blocos, (iv) aço e (v) madeira, 
enquanto os insumos dos modelos baseados em madeira foram divididos entre (i) madeira estrutural 
e (ii) outros. 

 A Figura 1 mostra os materiais considerados para cada projeto e sistema construtivo. Cabe 
ressaltar que, em todos os cenários, as emissões de CO2 serão estimadas com base nos materiais 
utilizados para as paredes e estrutura das casas, com o revestimento básico para habitabilidade. 
Não foram consideradas, portanto, as emissões relacionadas à construção de pisos, fundações, 
instalações, esquadrias, coberturas e telhados.  

 

Figura 1: Lista de insumos por modelo residencial. 

Fonte: Os autores (2025), com base em Orlandini e Punhagui (2024), CAIXA (2007), ABCP (2010) e Costa (2012). 
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O consumo adotado para cada material nos quatro sistemas foi calculado a partir das plantas baixas 
dos modelos residenciais estudados, conforme já explicitado no item 2.2. Considerando os materiais 
descritos na Tabela 1, destaca-se que: 

a) em todos os casos, supôs-se um pé direito de 2,8 m; 

b) nos sistemas S1 e S2, o consumo de concreto foi baseado no uso de vigas e pilares de 15 
por 30 cm; 

c) nos sistemas S3 e S4, foram utilizados os valores de referência de consumo de madeira 
estrutural por m³ com base em Orlandini e Punhagui (2024). 

Em relação aos dados sobre emissões de CO2, para a maioria dos materiais foram utilizados os 
dados brasileiros da plataforma Sidac, com exceção dos fatores de emissão para as chapas de 
OSB, lã de vidro, filme de polietileno e drywall, todos retirados do Ecoinvent via SimaPro (versão 
9.1.1.1). Esta etapa também incluiu a consulta às páginas dos produtos pesquisados e aos relatórios 
técnicos complementares do Sidac, disponibilizados online. 

Cabe ressaltar que, para as madeiras, foram consideradas as emissões de CO2 fóssil e de 
desmatamento, que são aquelas relacionadas à queima de insumos energéticos fósseis e à 
decomposição ou queima de biomassa não renovável (Oliveira et al., 2022).  

Não foram contabilizadas as emissões classificadas como biogênicas - ou seja, relacionadas à 
decomposição ou queima de biomassa renovável – visto que para isso seria necessário assumir 
um determinado fim de vida útil para a madeira utilizada nesses modelos residenciais, o que está 
fora do escopo da presente ACV. 

2.4. CRIAÇÃO DOS INDICADORES POR SISTEMA 

Após o levantamento dos dados necessários, foi feita uma ACV simplificada para estimativa de 
emissões de CO2 foi feita para os modelos residenciais já descritos. Para a criação dos indicadores 
por sistema, foi feito o levantamento das emissões mínimas, médias e máximas por material, em 
cada modelo residencial, para os diferentes sistemas construtivos. Os resultados de emissão total 
e por material foram divididos pela área construída do respectivo modelo residencial, no caso dos 
sistemas S1 e S2, e pela área construída média entre os modelos A e G, no caso de S3 e S4.  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados obtidos podem ser divididos em dois tipos: (i) emissões por material e (ii) emissões 
por sistema construtivo. A Figura 2 apresentada os resultados de primeiro tipo, considerando as 
emissões médias, em kgCO2 por metro quadrado construído, nos sistemas S1 e S2.  

 

Figura 2: Indicadores de emissão de CO2 por material, nos sistemas S1 e S2. 

Fonte: Os autores (2025). 
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De modo geral, os resultados indicam que no sistema de alvenaria cerâmica com estrutura de 
concreto armado, a categoria de insumo mais impactante é a de argamassas, seguida pelos blocos 
cerâmicos e pelo concreto. Nesse caso, o impacto da madeira e do aço é relativamente bem menor, 
já que o consumo desse tipo de material também é inferior. Já no sistema de alvenaria estrutural 
com blocos de concreto, eles representam quase 70% das emissões totais de CO2 em uma 
habitação de padrão social, seguidos pelo grupo das argamassas.  

Abaixo, na Figura 3, são apresentados os indicadores de emissão de CO2 por sistema construtivo, 
que se encaixam como resultados de segundo tipo. Os valores apresentados consideram as 
emissões médias, em kgCO2, por metro quadrado construído. 

 

Figura 3: Indicadores de emissão de CO2 por sistema construtivo. 

Fonte: Os autores (2025). 

Na comparação dos indicadores por sistema, destaca-se a diferença significativa entre as emissões 
médias de CO2 por metro quadrado construído entre os diferentes sistemas. Enquanto S1 e S2 
apresentaram as maiores emissões médias, os sistemas baseados em madeira podem chegar a 
representar um impacto até sete vezes menor, se compararmos o melhor cenário em S4 com o pior 
cenário em S1.  

Mais especificamente, o sistema CLT (S4) mostrou-se como o de menor emissão média entre os 
sistemas analisados, reforçando seu potencial como estratégia de mitigação de carbono na 
construção civil. O sistema S3 apresentou resultados próximos, embora ligeiramente superiores, 
com uma variação interna relativamente baixa em comparação com os demais sistemas. 

Por fim, a maior variação dos indicadores nos sistemas baseados em alvenaria tem relação com a 
variação dos níveis de emissão do concreto, conforme destaca o market share apresentado em 
Reis e John (2022) e ao processo de produção dos blocos cerâmicos, conforme destacam Cleto, 
Von Mühlen e Belizario-Silva (2022). 

4. CONCLUSÕES  

O presente estudo evidenciou que o potencial de redução das emissões de CO2 incorporado (A1-
A3) atrelado ao uso de sistemas construtivos baseados em madeira, nomeadamente o wood frame 
e o CLT, quando comparados aos sistemas construtivos tradicionais baseados em alvenaria e 
concreto.  
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Os resultados reforçam a importância da Avaliação do Ciclo de Vida como ferramenta de apoio à 
tomada de decisões desde as fases iniciais do projeto arquitetônico, especialmente no contexto de 
políticas públicas voltadas à habitação social.  

Entre os principais achados, destacam-se: 

a) A emissão média nos sistemas baseados em alvenaria é de 52,05 kgCO2/m² no sistema S1 
e 31,5 kgCO2/m² no sistema S2; 

b) A emissão média dos sistemas baseados em madeira é de 19,27 kgCO2/m² no sistema S3 
e 12,5 kgCO2/m² no sistema S4; 

c) As argamassas e os blocos de vedação ou estruturais são os responsáveis pela maior fração 
de emissões nos sistemas em alvenaria. 

Entre as limitações do estudo, destacam-se a exclusão do fim de vida útil dos materiais e das 
emissões biogênicas, além da ausência de dados precisos sobre fundações, coberturas e 
instalações. Pesquisas futuras podem aprofundar a análise incluindo ciclos completos de vida, 
avaliação econômica e desempenho energético das edificações. 
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