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RESUMO

O déficit habitacional no Brasil, estimado em 5,8 milhGes de unidades, impde a necessidade urgente de
solugdes construtivas que equilibrem os custos econdmicos com a sustentabilidade ambiental. Este estudo
visa analisar a viabilidade de diferentes sistemas construtivos brasileiros, focando na comparacéo de
impactos econdmicos e ambientais, especialmente no contexto da construcdo de habitacOes de interesse
social. A metodologia adotada para este trabalho combina a analise de custo, utilizando dados do SINAPI,
com o calculo das emissdes de CO2 equivalente (CO-€) para cada sistema construtivo, a partir da base de
dados do SIDAC, permitindo uma avaliacéo integral que considera tanto a viabilidade econémica quanto
a sustentabilidade ambiental dos materiais empregados.bOs sistemas analisados englobam opgdes para
paredes, pisos e coberturas em dois tipos de edificagdes representativas de habitacdo social. A analise
preliminar revelou que existem variagdes de custo substanciais entre os sistemas, com diferengas de até
R$ 17.500 para paredes, R$ 24.300 para pisos e R$ 14.000 para coberturas. Estes resultados indicam que
a escolha do sistema construtivo impacta diretamente o custo total das obras e o custo por metro quadrado,
o que tem implicacdes significativas para o orcamento de projetos habitacionais de grande escala. Ao
mesmo tempo, existem sistemas construtivos de materiais distintos que geram custos semelhantes para
aplicagdo. Nesses casos, é importante ter aten¢do a geracéo de CO-.¢e de cada um desses sistemas, j& que
0 impacto ambiental pode ser o fator decisivo na tomada de decisdo. Atualmente, o estudo estd
desenvolvendo a analise ambiental de forma mais detalhada, contabilizando o CO.e de cada sistema.
Além disso, a proxima fase do estudo ira incluir a anélise do ponto de equilibrio entre os custos
econdmicos e as emissdes de CO:, fornecendo uma ferramenta robusta para apoiar a escolha de sistemas
construtivos que equilibrem essas duas variaveis de forma consciente. Espera-se que os resultados finais
deste trabalho possam subsidiar a adocéo de préaticas mais sustentaveis na construcdo de habitacéo social
e fornecer diretrizes para politicas pdblicas voltadas a reducdo do déficit habitacional com foco na
sustentabilidade.

INTRODUCAO:

A industria da construcdo civil gera impactos ambientais significativos, principalmente na cadeia
produtiva dos materiais utilizados nesse setor. Esses impactos estao associados ao consumo excessivo de
recursos naturais e energia, bem como a producéo de residuos. Estima-se que 24% dos materiais extraidos
no planeta sdo consumidos pela construcéo civil, que 34% da energia global € demandada por esse setor
e que 37% das emissdes globais de dioxido de carbono (CO.) tém origem na inddstria da construcéo
(PROGRAMA NACIONAL DAS NACOES UNIDAS, 2022).
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Nesse sentido, para avaliar os impactos ambientais dos materiais de construcéo, utilizam-se indicadores
empregados ao longo das diversas etapas do ciclo de vida dos materiais. De modo geral, o ciclo de vida
abrange 0s estagios consecutivos de um sistema de produto, desde a aquisicdo da matéria-prima até a
disposicao final (ABNT, 2014). Um indicador crucial é o CO: equivalente (CO.€), que expressa a
quantidade de gases de efeito estufa emitidos na atmosfera ao lingo do clico de vida do material,
convertida em uma medida equivalente a quantidade de CO- com 0 mesmo impacto climatico (BRIBIAN,
CAPILLA e USON, 2011). A consideracio do impacto ambiental na construcdo civil deve ser
incorporada desde a fase inicial do projeto, possibilitando a analise e implementacdo de estratégias
construtivas que minimizem o impacto ambiental.

Contudo, a avaliacdo do impacto ambiental dos materiais construtivos ainda é pouco adotada em projetos
de construcdo nos paises do Sul Global. O Sul Global tipicamente se refere a paises em desenvolvimento,
localizados na Africa, Asia e América Latina, os quais tém baixo nivel de desenvolvimento econémico e
alta instabilidade politica frente aos paises desenvolvidos. No Brasil, por exemplo, observa-se na pratica
que construtores frequentemente negligenciam a andlise do impacto ambiental dos materiais de
construcéo, priorizando apenas o baixo custo total da obra. Ha ainda a percep¢do comum de que produtos
com baixo impacto ambiental, muitas vezes rotulados como sustentaveis, sdo mais dispendiosos
(VERDE, 2021). Entretanto, ndo ha evidéncia claras na literatura consagrada da area que ratifiquem ou
refutem essa percepcao.

A andlise de custos é uma pratica consolidada na construcao civil, frequentemente vista como crucial para
combater o déficit habitacional. Desde a implementa¢do do programa "Minha Casa, Minha Vida" em
2009, o governo brasileiro ja entregou mais de 6 milhdes de moradias populares (MINISTERIO DAS
CIDADES DO BRASIL, 2024). Essas habitagGes beneficiam especialmente as familias de baixa renda,
ja que sdo caracterizadas por custos de construcao acessiveis. Entretanto, de acordo com os dados mais
recentes da Fundacdo Jodo Pinheiro (2019), o déficit habitacional em todo o Brasil estd em 5,8 milhdes
de moradias, mostrando um indice ainda muito alto.

Assim, esta proposta discute a oportunidade de conduzir uma anélise de sensibilidade dos sistemas
construtivos de parede, cobertura e piso, sob a 6tica do impacto ambiental e econémico dos materiais
utilizados. Propde-se fazer uma analise dos tipos de sistemas construtivos, contrastando os precos de
implementacdo e o CO.e gerado durante sua fabricacdo. Espera-se, ao fim dessa pesquisa, identificar
sistemas construtivos promissores que combinem economia a um baixo impacto ambiental.

METODOLOGIA:

Inicialmente, utilizou-se o a listagem de sistemas construtivos utilizados no Brasil realizada por Oliveira
etal. (2024), em uma analise de desempenho térmico desses sistemas. Os sistemas construtivos analisados
estdo listados neste link. Em seguida, foi realizado um levantamento quantitativo dos projetos analisados,
com o objetivo de calcular a area de parede (descontando as aberturas de janelas e portas), piso e cobertura
de cada edificagéo, a fim de determinar a quantidade de material demandada em cada situacao.

Buscou-se analisar duas edificacOes de interesse social (edificaces 1 e 2, apresentadas na Figura 1),
ambas unifamiliares. A edificacdo 1 contéem 43,5 m2 de area construida, com 2 quartos, 1 banheiro, sala e
cozinha. A edificacdo 2 compreende 39,0 m?2 de area construida, também com 2 quartos, 1 banheiro, 1
salae 1 cozinha. J& a edificacdo 3 possui 2 pavimentos e uma area construida de 117,5 m?, distribuida em

1 sala, 1 cozinha, 1 varanda, 1 despensa, 1 banheiro, 2 lavabos, 2 quartos e 2 suites.
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Figura 1: Edificacdo 1 (direita) e edificacéo 2 (esquerda).

Apds isso, foi realizada a analise de custo dos materiais. As planilhas de custo do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil (SINAPI), disponibilizadas pela CAIXA Econdmica
Federal, foram consultadas, e os calculos resultaram no custo total para a implementacdo de cada sistema
construtivo. Os sistemas construtivos que ndo tinham materiais listados na tabela SINAPI foram
descartados. Utilizaram-se os valores ndo desonerados referentes ao més de abril de 2024 para o estado
de S&o Paulo. Futuramente, essa analise serd ampliada para outros estados, com o objetivo de verificar se
a regido influencia a selecéo de sistemas construtivos para uma edificacéo acessivel e econémica.

A analise de impacto ambiental ainda estd em desenvolvimento. Esta sendo utilizada a plataforma do
(Sistema de Informagéo do Desempenho Ambiental da Construc¢éo) SIDAC para o levantamento do COze
de cada material e o célculo total de COze, considerando a quantidade total de material necessaria para
cada edificacdo, além dos demais componentes dos sistemas construtivos.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Como se trata de um projeto nao finalizados, os resultados ainda séo preliminares. A Tabela 1 apresenta
o levantamento de areas de parede, piso e cobertura de cada edificacdo analisada.

Tabela 1: Levantamento de areas de parede, piso e cobertura para cada edificacdo analisada.

Superficie Edificacdo 1  Edificagéo 2
Area de parede* (m?) 114,7 103,0
Area de piso (m?) 43,6 39,6
Area de cobertura (m?) 43,6 39,6

E possivel observar que as edificagbes 1 e 2, apesar de possuirem layouts distintos, apresentam areas de
superficies muito proximas, devido ao fato de serem habitacdes de interesse social com areas construidas
semelhantes (aproximadamente 40 m?). Ademais, verifica-se que as edificacbes possuem areas de
cobertura equivalentes as areas de piso, pois foi considerado o projeto original em que essas habitactes
ndo possuiam telhado (apenas laje impermeabilizada). Para manter a coeréncia com o projeto inicial,
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adotou-se, nos casos em que as edificacGes foram analisadas com telhado, a menor inclinagdo possivel e
0 menor numero de &guas no telhado, aproximando a area de cobertura a um plano horizontal equivalente
ao de uma laje.

A Figura 2 apresenta os resultados dos calculos de custos dos sistemas construtivos analisados.
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Figura 2: Custos de cada sistema construtivo analisado.

Ao comparar as edificacdes, verifica-se a manutengdo da tendéncia de variacao dos custos, como era de
se esperar com base na analise da Tabela 1. A partir desses resultados preliminares, observa-se que o
sistema construtivo mais caro para a parede é o sistema 4, composto por um nicleo de bloco cerdmico de
14 cm assentado deitado (bloco deitado) e revestimento em ambos os lados com argamassa de 17,5 mm
de espessura, com custo aproximado de R$ 27.600,00 (edificacdo 1) e R$ 24.900,00 (edificagdo 2). Ja o
sistema mais barato € o sistema 8, composto apenas por bloco de concreto com 9 cm de espessura, sem
reboco em suas faces, custando R$ 9.200,00 para a edificacdo 1 e R$ 8.300,00 para a edificacdo 2. Assim,
a variacdo entre os sistemas construtivos de parede pode resultar em uma economia média de R$
17.500,00. O mesmo raciocinio pode ser aplicado as demais partes da envoltoria da edificacéo.

Quanto ao piso, o0 sistema construtivo mais caro (sistema 20, composto por laje, manta termoacustica,
contrapiso e granito) € R$ 24.300,00 mais oneroso na edificacdo 1 e R$ 22.100,00 mais oneroso na
edificagdo 2, em relacdo ao sistema de piso mais barato (sistema 5, composto por contrapiso e madeira
laminada). Ja para a cobertura, a variacdo de custos é de R$ 14.000,00 (edificacdo 1) e R$ 12.700,00
(edificacdo 2) entre o sistema mais caro (sistema 28, composto por laje trelicada de cerémica,
impermeabilizada e com forro de madeira) e o mais barato (sistema 22, composto por forro de PVC e
telha de concreto).
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Mais detalhes sobre os sistemas estdo sendo revelados com a analise do impacto ambiental.
Contraintuitivamente, ndo se pode afirmar que sistemas construtivos com menos camadas de materiais
necessariamente apresentardo um impacto ambiental mais positivo, ja que existem materiais que emitem
tanto CO-e que acabam se destacando mesmo quando usados em pequenas quantidades. Além disso,
como mostrado na Figura 2, ha sistemas construtivos compostos por materiais distintos que resultam em
custos muito semelhantes, como ocorre com os sistemas 2, 10 e 12 de cobertura, por exemplo, custando
aproximadamente R$13.000,00 cada um deles. Esses sistemas compartilham a laje trelicada de cerdmica
rebocada inferiormente, mas diferem no tipo de telha: cerdmica no sistema 2, concreto no sistema 10 e
fibrocimento no sistema 17. Além disso, os sistemas 10 e 12 incluem manta termoacustica, ausente no
sistema 2. Esse aspecto pode ser relevante para a analise, pois, em uma tomada de decisdo, poderia ser
preferido o sistema construtivo com menor impacto ambiental.

CONCLUSOES:

Até 0 momento, os resultados da pesquisa indicam que a escolha dos sistemas construtivos impacta
significativamente os custos e o impacto ambiental das edificagdes. Observou-se uma ampla variacao de
custos entre diferentes sistemas de parede, piso e cobertura. Além disso, sistemas com custos semelhantes
podem ter composicdes construtivas distintas, que podem impactar na analise ambiental dos sistemas.
Nas proximas etapas, busca-se identificar os sistemas mais eficientes em termos ambientais e econémicos,
analisar a viabilidade de sua aplicacdo em larga escala no Brasil e avaliar se hé relagdo direta entre reducéo
de impacto ambiental e custos. Responder a essas questdes sera crucial para entender como equilibrar
custo e desenvolvimento ambiental em habita¢des sociais no contexto brasileiro.
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