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RESUMO

O presente artigo analisou as tendéncias e os desafios do uso de estruturas metalicas sustentaveis em
projetos urbanos brasileiros, destacando avangos técnicos e beneficios ambientais obtidos ao integrar
aco em diferentes tipologias de obras. A revisdo bibliografica qualitativa permitiu reunir pesquisas
académicas, estudos de caso e relatorios técnicos, evidenciando que o aco apresenta elevado potencial
de reutilizacdo e reciclagem, favorecendo o conceito de economia circular e reduzindo
significativamente a geragdo de residuos no canteiro. Os resultados demonstraram que o emprego de
estruturas metdlicas promove rapidez na execu¢ao, menor consumo de 4gua e maior previsibilidade de
custos e prazos, atributos decisivos para atender as exigéncias de empreendimentos em dareas
densamente povoadas. Verificou se também que a adocao de solugdes pré fabricadas e de tecnologias
de protecao superficial assegura desempenho estrutural e durabilidade mesmo em ambientes urbanos
agressivos, viabilizando edifica¢des mais resilientes e com menores custos de manutengao. Os desafios
ainda existentes, como a caréncia de mao de obra especializada e a necessidade de ampliar a cultura
técnica sobre sistemas metalicos, podem ser superados com investimento em capacitagdo e atualizagdo
normativa. Conclui se que o aco representa uma alternativa estratégica para cidades que buscam
eficiéncia construtiva e responsabilidade ambiental, consolidando se como elemento essencial na
construgdo civil contemporanea.

Palavras-chave: Estruturas Metélicas. Sustentabilidade. Projetos Urbanos. Economia Circular.
Construcao Civil.

ABSTRACT

This article analyzed the trends and challenges in the use of sustainable steel structures in Brazilian
urban projects, highlighting technical advances and environmental benefits achieved by integrating
steel into different types of constructions. The qualitative literature review brought together academic
research, case studies and technical reports, showing that steel has high potential for reuse and
recycling, supporting the circular economy concept and significantly reducing waste generation on
site. The results demonstrated that the use of steel structures promotes faster execution, lower water
consumption and greater predictability of costs and schedules, decisive attributes for meeting the
demands of projects in densely populated areas. It was also verified that the adoption of prefabricated
solutions and surface protection technologies ensures structural performance and durability even in
aggressive urban environments, enabling more resilient buildings with lower maintenance costs. The
existing challenges, such as the lack of specialized labor and the need to broaden technical knowledge
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about metallic systems, can be overcome with investments in training and regulatory updates. It is
concluded that steel represents a strategic alternative for cities seeking constructive efficiency and
environmental responsibility, consolidating itself as an essential element in contemporary construction.

Keywords: Steel Structures. Sustainability. Urban Projects. Circular Economy. Civil Construction.

RESUMEN

Este articulo analizo las tendencias y los desafios del uso de estructuras metalicas sostenibles en
proyectos urbanos brasilefios, destacando los avances técnicos y los beneficios ambientales obtenidos
mediante la integracion del acero en diferentes tipos de proyectos. La revision bibliografica cualitativa
reunié investigaciones académicas, estudios de caso e informes técnicos, demostrando que el acero
tiene un alto potencial de reutilizacion y reciclaje, promoviendo el concepto de economia circular y
reduciendo significativamente la generacion de residuos en las obras. Los resultados demostraron que
el uso de estructuras metalicas promueve una construccion mas rapida, un menor consumo de agua y
una mayor previsibilidad de costos y plazos, atributos clave para satisfacer las demandas de proyectos
en zonas densamente pobladas. También se encontrdé que la adopcion de soluciones prefabricadas y
tecnologias de proteccion de superficies garantiza el rendimiento estructural y la durabilidad incluso
en entornos urbanos hostiles, permitiendo edificios mas resilientes con menores costos de
mantenimiento. Los desafios pendientes, como la falta de mano de obra especializada y la necesidad
de ampliar el conocimiento técnico de los sistemas metalicos, pueden superarse mediante la inversion
en capacitacion y la actualizacion normativa. Se concluye que el acero representa una alternativa
estratégica para las ciudades que buscan eficiencia constructiva y responsabilidad ambiental,
consolidandose como un elemento esencial en la construccion civil contemporanea.

Palabras clave: Estructuras Metalicas. Sostenibilidad. Proyectos Urbanos. Economia Circular.
Construccion Civil.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades e a busca por processos construtivos cada vez mais alinhados a
principios ambientais t€ém ampliado o interesse por estruturas metalicas em projetos urbanos, pois esse
sistema permite rapidez na execucdo, maior controle de residuos e flexibilidade de concepgao,
caracteristicas fundamentais em obras que exigem solugdes inovadoras para atender a demandas
técnicas e sociais complexas, sendo possivel observar em estudos recentes que a combinacdo de
modulagdo e aco vem sendo aplicada com éxito em diversas regides brasileiras e ganha espago no
planejamento de novas edifica¢des urbanas (Stoppa, 2024).

As transformacgdes que ocorrem no setor da construgdo civil demonstram uma mudanga de
paradigma na escolha de materiais e métodos, uma vez que a utilizagdo de ago deixa de ser restrita a
empreendimentos industriais e passa a integrar projetos residenciais, comerciais € institucionais,
promovendo integracdo entre desempenho estrutural e sustentabilidade, ao mesmo tempo em que
contribui para reduzir o tempo de obra e possibilita intervengdes arquitetonicas mais ousadas, criando
novas possibilidades para engenheiros e arquitetos atuarem de forma colaborativa e estratégica (Abreu,
Andrade, 2022).

A importancia de integrar conceitos de economia circular as préticas construtivas tem
impulsionado o uso de estruturas metalicas reciclaveis, que apresentam alta durabilidade e facilidade
de reaproveitamento, garantindo que o ciclo de vida do material seja estendido e que menos recursos
naturais sejam extraidos, o que além de reduzir impactos ambientais também diminui custos
operacionais e viabiliza certificagdes ambientais, mostrando que o setor do ago possui potencial
significativo para se alinhar a metas globais de descarbonizagdo e eficiéncia energética (Akiama;
Spers, 2024).

Os desafios ainda existentes no Brasil, como a caréncia de mao de obra especializada e o
preconceito cultural em relagdo ao uso de novos materiais, vém sendo superados com investimentos
em capacitag¢do técnica e pesquisas que comprovam a viabilidade econdmica do ago, que apesar de
apresentar custo inicial mais elevado, oferece retorno a médio prazo por reduzir etapas de obra e
minimizar desperdicios, sendo um recurso cada vez mais valorizado para o planejamento de
empreendimentos urbanos de médio e grande porte (Almada et al., 2021).

Ao adotar sistemas construtivos industrializados com ago, os projetistas obtém ganhos de
precisdo dimensional e maior controle de qualidade, elementos que reduzem significativamente
patologias estruturais e custos de manutencao ao longo do tempo, o que € essencial em cidades que
necessitam de edificagdes resilientes e que suportem diferentes condigdes climaticas e demandas de
uso, além de favorecer a montagem em etapas, reduzindo a interferéncia no entorno urbano durante a

execug¢ao das obras (Benite et al., 2019).
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As pesquisas realizadas demonstram que estruturas metalicas permitem geometrias complexas
e maior liberdade arquitetonica, algo que se torna decisivo em projetos que buscam identidade visual
diferenciada, integrando eficiéncia estrutural e estética contemporanea, além de possibilitar
adequagdes futuras sem grandes intervengdes destrutivas, o que garante maior longevidade aos
edificios e reduz a necessidade de novos insumos ao longo do ciclo de vida da construgdo (Borsato,
2009).

A aplicacdo do ago na construgdo civil brasileira evoluiu de forma significativa nas ltimas
décadas, ampliando seu uso para além das tradicionais pontes e galpoes industriais, passando a ser uma
alternativa viavel em habitagdes coletivas e obras publicas, gracas as suas caracteristicas de resisténcia,
rapidez de execugdo e capacidade de vencer grandes vaos, atributos que se tornaram indispensaveis
em areas urbanas densamente povoadas e que exigem solucdes seguras e eficientes (Oliveira Azevedo,
2024).

Além das vantagens técnicas, a constru¢ao com ago contribui para um ambiente de obra mais
limpo e organizado, reduzindo impactos negativos no entorno imediato e possibilitando que o canteiro
funcione como um espago mais seguro para trabalhadores e para a comunidade ao redor, o que se
mostra relevante em dareas centrais de cidades, onde a execucdo de obras pode gerar transtornos
significativos se ndo houver planejamento e escolha adequada de tecnologias construtivas (Benite et
al., 2019).

Outro fator destacado na literatura técnica estd relacionado ao desempenho térmico e a
possibilidade de integracdo de solucdes sustentaveis, como painéis fotovoltaicos e sistemas de reuso
de dgua, que podem ser incorporados com mais facilidade em projetos concebidos em ago, garantindo
eficiéncia energética e melhor aproveitamento de recursos naturais, caracteristicas essenciais para
atender aos critérios de construcdes urbanas mais inteligentes e ecoldgicas (Stoppa, 2024).

A arquitetura em ago também influencia a forma como os projetos sdo elaborados, exigindo
que o processo de concepcdo seja integrado e interdisciplinar desde o inicio, permitindo que os
diferentes profissionais envolvidos alinhem suas decisdes com base em pardmetros técnicos e
ambientais, o que resulta em projetos mais consistentes e que aproveitam ao maximo as qualidades do
material, reduzindo riscos de incompatibilidades e retrabalhos em etapas posteriores (Borsato, 2009).

Estudos de viabilidade comprovam que, embora o uso de estruturas metéalicas ainda encontre
resisténcia em determinados segmentos, ha um movimento crescente de incorporadoras e construtoras
adotando esse sistema em seus empreendimentos, principalmente em cidades que buscam reduzir o
tempo de execucdo de obras e aumentar a qualidade final do produto, o que demonstra uma tendéncia
de consolidag@o do ago como material estratégico para o desenvolvimento urbano sustentavel (Almada

etal., 2021).

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XV, n. XLI, 2024



Por fim, ¢ possivel afirmar que as tendéncias e desafios relacionados ao uso de estruturas
metalicas em projetos urbanos apontam para um futuro em que a construgao civil brasileira podera se
tornar mais industrializada, racional e ambientalmente responsavel, desde que investimentos em
tecnologia, normatizagao e formagdo profissional continuem sendo realizados, garantindo que as
inimeras potencialidades desse sistema construtivo sejam plenamente exploradas em beneficio das

cidades ¢ de seus habitantes (Abreu; Andrade, 2022).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 EVOLUCAO DAS ESTRUTURAS METALICAS NO CONTEXTO URBANO

As cidades brasileiras passaram por um processo acelerado de crescimento e diversificacao de
usos, € a construgao civil precisou responder com métodos mais eficientes e flexiveis, sendo a estrutura
metalica uma alternativa que gradualmente se consolidou, pois oferece rapidez e permite atender
geometrias complexas em terrenos urbanos cada vez mais restritos, facilitando a compatibilizacao
entre arquitetura e engenharia e garantindo obras com maior qualidade e menor desperdicio de
materiais (Stoppa, 2024).

Historicamente, o aco foi introduzido na constru¢ao de forma timida, mas suas caracteristicas
de alta resisténcia e durabilidade logo despertaram interesse de projetistas, principalmente ao
perceberem que ele permitiria reduzir areas de pilares e lajes, liberando espacos internos e aumentando
a area util de pavimentos, fator decisivo para a competitividade de empreendimentos em 4areas centrais
e com alto custo de terreno (Borsato, 2009).

Com o avanco da industrializagdo brasileira, especialmente na segunda metade do século XX,
surgiram siderargicas capazes de fornecer perfis e chapas com maior variedade dimensional e melhor
controle de qualidade, o que impulsionou a aplicagdao do ago em obras publicas e privadas, criando um
novo paradigma de constru¢do mais leve e adaptada as demandas de expansdo urbana e modernizagao
das cidades (Almada et al., 2021).

Estudos mostram que, quando o ago ¢ utilizado desde a concepg¢do do projeto, ocorre
significativa otimizagdo de processos, pois o detalhamento ¢ realizado com precisdo e permite planejar
todas as etapas de fabricagdo e montagem, evitando improvisos no canteiro e reduzindo riscos de
atrasos, algo essencial para obras em dreas densamente povoadas onde prazos precisam ser
rigorosamente cumpridos (Benite et al., 2019).

O surgimento de sistemas como steel frame e modulagdao de componentes impulsionaram ainda
mais o uso de elementos metalicos, permitindo que as constru¢des urbanas incorporassem solugdes
pré-fabricadas que se encaixam como pecas de um grande quebra-cabega, reduzindo o tempo de
montagem e promovendo maior sustentabilidade por gerar menos residuos no ambiente urbano (Abreu;

Andrade, 2022).
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Arquitetos e engenheiros passaram a explorar a possibilidade de criar fachadas inovadoras e
estruturas arrojadas, aproveitando o fato de que o ago permite vencer grandes vaos com secdes
reduzidas, garantindo espagos livres internos, o que ¢ extremamente valorizado em edificios
comerciais, centros culturais e arenas esportivas implantadas em grandes centros (Borsato, 2009).

As pesquisas recentes apontam que a durabilidade e a possibilidade de reaproveitamento do
aco sdo fatores que t€m atraido politicas publicas e programas de incentivo a construg¢do sustentavel,
pois ao final da vida 1til da edificagdo ¢ possivel desmontar e reutilizar os elementos estruturais em
outros projetos, contribuindo para a economia circular e para a reducao de emissdes de carbono na
cadeia produtiva (Akiama; Spers, 2024).

A viabilidade econdmica do ago também tem sido destacada, uma vez que, apesar do custo
inicial por tonelada ser mais elevado em comparacao ao concreto, a velocidade de execugao, a menor
necessidade de mao de obra e a redugdo de etapas compensam o investimento, resultando em obras
concluidas mais rapidamente e com retorno financeiro antecipado (Almada et al., 2021).

A integragdo de processos digitais, como modelagem BIM, tornou possivel antecipar
interferéncias e calcular com precisao as quantidades de agco, aumentando o controle sobre a obra e
diminuindo desperdicios, o que reforca a escolha do ago como material de exceléncia para
empreendimentos que exigem previsibilidade de custos e de prazos (Benite et al., 2019).

No cendrio urbano, onde muitas vezes ha restricao de espaco para armazenagem de materiais e
dificuldade de acesso de caminhdes, as pecas metalicas pré-fabricadas sdo vantajosas porque chegam
prontas para montagem, evitando a necessidade de produg¢do de componentes no proprio canteiro e
reduzindo impactos no entorno imediato (Stoppa, 2024).

O aco, ao contrario de materiais como o concreto, nao sofre retragdo significativa durante a
secagem, garantindo maior estabilidade dimensional, o que facilita a execu¢do de projetos
arquitetonicos que exigem alinhamentos precisos e acabamentos de alta qualidade, atributos muito
requisitados em edificios corporativos e residenciais de padrao elevado (Borsato, 2009).

A resisténcia do aco a esforgos de tragdo e compressao o torna um material de destaque para
vaos maiores e cargas significativas, permitindo a concepg¢do de galpdes e terminais urbanos de
transporte que integram infraestrutura de mobilidade e servigos, criando solucdes que dialogam com a
sustentabilidade ao reduzir areas ocupadas e maximizar a funcionalidade (Almada et al., 2021).

Casos emblemadticos como arenas esportivas e centros de convencdes demonstraram que o aco
¢ capaz de atender prazos extremamente reduzidos sem perda de qualidade, uma vez que grande parte
da obra ¢ realizada em ambiente industrial e apenas montada in loco, reduzindo riscos climaticos e
otimizando recursos humanos (Benite et al., 2019).

A consolidagao do aco no contexto urbano brasileiro também ¢ fruto de pesquisas académicas

e da disseminacdo de normas técnicas, que estabelecem critérios claros para projeto, fabricacao e
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montagem, dando seguranga juridica e técnica a empreendedores que investem em sistemas metalicos,
consolidando a percepcao de que o ago ¢ um material estratégico para o futuro das cidades (Abreu;
Andrade, 2022).

Contudo, observa-se que a evolugdo das estruturas metalicas no Brasil esta diretamente ligada
a busca por eficiéncia, sustentabilidade e inovacao, elementos indispensaveis para que as cidades
continuem a se desenvolver de forma ordenada e com qualidade construtiva capaz de atender aos

desafios da urbanizagao contemporanea (Akiama; Spers, 2024).

2.2 APLICACOES E DESAFIOS DAS ESTRUTURAS METALICAS SUSTENTAVEIS EM
PROJETOS URBANOS

As estruturas metdlicas sustentdveis encontram aplicagdes significativas em edificios
corporativos, residenciais e institucionais, pois possibilitam agilidade na execucdo e flexibilidade de
layout, o que atende as necessidades de cidades em constante transformagdo e que demandam
constru¢des que possam ser adaptadas ao longo do tempo, favorecendo a integragdo de novas
tecnologias sem a necessidade de demoli¢des extensas e caras (Stoppa, 2024).

A utilizacdo de sistemas metalicos em empreendimentos urbanos tem se destacado pela
capacidade de reduzir impactos ambientais durante a obra, ja que a produgdo dos elementos ocorre em
ambientes controlados, com geracao minima de residuos e possibilidade de reaproveitamento imediato
de sobras, garantindo um canteiro de obras mais limpo e menos disruptivo para o entorno imediato,
fator valorizado em regides centrais e bairros consolidados (Abreu; Andrade, 2022).

As vantagens arquitetonicas também sdo relevantes, pois o aco permite criar grandes vaos e
estruturas esbeltas que ampliam o aproveitamento interno, viabilizando plantas livres para edificios
comerciais e culturais, além de criar condi¢des ideais para ilumina¢do natural e ventilagdo cruzada,
reduzindo a necessidade de climatizacdo artificial e, consequentemente, o consumo energético
(Borsato, 2009).

A escolha por estruturas metéalicas em centros urbanos geralmente esta associada a necessidade
de reduzir o tempo de execugdo, o que permite ao investidor antecipar a ocupacdo e a geragao de
receita, e estudos de viabilidade mostram que, mesmo com um custo inicial mais elevado, o sistema
se paga rapidamente por meio da agilidade na conclusao e da reducao de custos indiretos, como locacao
de equipamentos e prolongamento de mao de obra (Almada et al., 2021).

Além de prédios de escritdrios, hospitais € escolas também tém incorporado estruturas
metalicas, principalmente pela necessidade de futuras expansdes e reformas, pois o aco permite
intervengdes com menor impacto estrutural e menor geragdo de entulho, atendendo a principios de
sustentabilidade e racionalidade construtiva exigidos por 6rgaos publicos e certificagdes ambientais

(Oliveira Azevedo, 2024).
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A possibilidade de desmontagem e reutilizagdo das pecas metalicas também atende a politicas
ambientais urbanas que exigem planos de gerenciamento de residuos solidos, garantindo que ao fim
da vida util do edificio grande parte dos elementos estruturais possa retornar ao ciclo produtivo,
contribuindo para reduzir a extragdo de novos recursos naturais (Akiama; Spers, 2024).

Entretanto, a difusdo dessa tecnologia ainda encontra desafios, como a caréncia de mao de obra
especializada em algumas regides e a necessidade de maior integragao entre os projetos arquitetdnico,
estrutural e de instalagdes, pois incompatibilidades geradas na fase de concep¢ao podem impactar
diretamente o desempenho e a eficiéncia do sistema durante a execucao (Benite et al., 2019).

Outro obstaculo diz respeito a cultura construtiva tradicional baseada no concreto armado, que
ainda predomina em boa parte do mercado brasileiro e dificulta a aceitacdo de novas tecnologias, sendo
necessario que estudos de caso e experiéncias bem-sucedidas sejam amplamente divulgados para
reduzir resisténcias e estimular a confianca no uso do ago (Borsato, 2009).

Os custos iniciais do acgo, apesar de serem amortizados ao longo do processo, também geram
hesitagdo por parte de empreendedores menos familiarizados com a tecnologia, que muitas vezes nao
consideram os beneficios indiretos como redu¢ao de manuten¢ao, aumento de area util e facilidade de
expansao futura, aspectos fundamentais para a analise de viabilidade (Abreu; Andrade, 2022).

Ha ainda desafios relacionados ao transporte e a logistica de montagem em areas densamente
povoadas, pois a chegada de pegas metalicas de grandes dimensdes exige planejamento detalhado e
restricdo de horarios para minimizar impactos no trafego ¢ na rotina urbana, fatores que demandam
coordenacdo prévia entre projetistas, construtoras e 6rgaos publicos (Stoppa, 2024).

Estudos comparativos mostram que, ao integrar o uso de estruturas metalicas com sistemas de
vedacao industrializados, € possivel obter ganhos significativos de desempenho térmico e acustico,
reduzindo o consumo energético durante a operacao e proporcionando maior conforto aos usuarios, o
que reforga a importancia de investir em pesquisas voltadas para aprimorar a interacdo entre materiais
(Oliveira Azevedo, 2024).

A arquitetura contemporanea valoriza solugdes inovadoras e sustentaveis, e as estruturas
metalicas oferecem liberdade formal e viabilizam conceitos como retrofit e requalificacdo de edificios
existentes, permitindo que construcdes antigas recebam reforgos estruturais em acgo e novos elementos
sem descaracterizar sua identidade histérica (Borsato, 2009).

No campo regulatério, iniciativas de atualizacdo de normas técnicas tém favorecido a
ampliacao do uso do aco, oferecendo parametros claros para calculo, fabricagdo e montagem, o que
confere maior seguranca juridica e técnica a investidores e profissionais, contribuindo para a expansao
da participagdo das estruturas metalicas no mercado urbano (Almada et al., 2021).

O desenvolvimento de fornecedores especializados e de centros de distribuicdo regionais

também ¢ um fator que vem impulsionando a adocdo de estruturas metélicas, pois reduz custos
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logisticos e garante prazos de entrega mais curtos, fortalecendo a competitividade desse sistema
construtivo em um mercado cada vez mais exigente por rapidez e eficiéncia (Benite et al., 2019).
Portanto, as aplicagdes de estruturas metalicas sustentaveis nos projetos urbanos demonstram
grande potencial de crescimento, mas exigem enfrentamento dos desafios técnicos, culturais e
logisticos para que o setor da construgdo civil brasileira alcance patamares mais elevados de inovagao,
produtividade e respeito ambiental, consolidando o ago como elemento-chave na transformagado das

cidades (Akiama; Spers, 2024).

2.3 MATERIAIS, TECNOLOGIAS E NOVAS PERSPECTIVAS NO USO DO ACO EM PROJETOS
URBANOS

A evolucdo das ligas metalicas utilizadas na constru¢do urbana ampliou o leque de solugdes
para projetistas, pois novos acos com maior resisténcia € menor peso permitem criar estruturas esbeltas
que reduzem o consumo de material e facilitam a montagem, tornando os edificios mais leves e
adaptaveis as exigéncias de terrenos complexos em areas centrais (Borsato, 2009).

O desenvolvimento de perfis formados a frio e laminados a quente com precisao industrial
contribuiu para maior variedade de se¢des estruturais, permitindo atender diferentes solicitagdes de
carga e reduzir pontos de solda, o que resulta em obras mais rapidas e com menor risco de falhas
durante a execucdo, garantindo melhor desempenho estrutural € maior durabilidade (Abreu; Andrade,
2022).

Tecnologias de protec¢do superficial, como galvanizagao e pinturas especiais, garantem maior
resisténcia a corrosdao, ampliando a vida util das estruturas metalicas mesmo em ambientes urbanos
agressivos, onde poluicdo e umidade podem comprometer materiais convencionais, tornando o acgo
ainda mais atraente para construcdes de longo prazo (Almada et al., 2021).

O avango de softwares de modelagem e simulacdo estrutural, como ferramentas BIM e analises
tridimensionais integradas, possibilita prever comportamentos de cargas e deformagdes com alto grau
de precisdo, permitindo que arquitetos e engenheiros fagam ajustes antes da fabricagdo, reduzindo
custos e garantindo compatibilizacao entre todos os elementos construtivos (Benite et al., 2019).

A integragdo de sistemas de fechamento industrializado, como painéis metalicos compostos e
modulos pré-fabricados, cria sinergia entre estrutura e vedacao, resultando em solucdes completas que
diminuem o tempo de montagem e aumentam o desempenho térmico e acustico dos edificios,
contribuindo para conforto e sustentabilidade urbana (Oliveira Azevedo, 2024).

Inovacdes em soldagem robotizada e corte a laser tornam o processo de fabricagdo mais
eficiente, assegurando tolerancias minimas e padronizacdo de pegas, o que impacta diretamente na
qualidade do produto final e reduz ajustes em obra, promovendo obras limpas e bem coordenadas em

ambientes urbanos densos (Stoppa, 2024).

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XV, n. XLI, 2024



A incorporacdo de elementos hibridos, como aco associado ao concreto em sistemas mistos,
tem se mostrado promissora para edificagdes urbanas de grande porte, pois combina a resisténcia e
leveza do agco com a inércia térmica do concreto, criando solugdes estruturais que equilibram
desempenho e economia (Borsato, 2009).

As pesquisas também destacam o uso de acos reciclados, provenientes de sucata processada,
como estratégia para diminuir o impacto ambiental da producdo, ja que esse material consome menos
energia em sua fabricagdo e atende plenamente as exigéncias normativas, refor¢ando a importancia da
cadeia de reciclagem no setor da construgao civil (Akiama; Spers, 2024).

Novos tratamentos de superficie aplicados aos perfis estruturais permitem incorporar
propriedades como resisténcia ao fogo e maior isolamento acustico, expandindo as possibilidades de
uso do aco em edificios de multiplos pavimentos e em projetos que exigem padrdes elevados de
seguranga e conforto interno (Abreu; Andrade, 2022).

O avango das certificagdes ambientais e a criagdo de indices de desempenho vém incentivando
construtoras a adotar tecnologias metalicas, pois 0 ago possibilita rastrear toda a cadeia produtiva e
comprovar indices de sustentabilidade, oferecendo diferencial competitivo em licitagdes publicas e no
mercado imobiliario (Almada et al., 2021).

Outra perspectiva € a integracdo do aco com sistemas de geragdo de energia renovavel, como
painéis solares incorporados as coberturas metalicas, que ndo so fornecerem protecao estrutural, mas
também passam a gerar eletricidade, reduzindo custos operacionais e alinhando o edificio as metas de
redugdo de carbono (Benite et al., 2019).

As tecnologias de montagem modular, associadas ao aco, permitem que edificios sejam
ampliados ou modificados com minima interferéncia no uso cotidiano, o que atende a dinamicas
urbanas onde a demanda por espacos pode mudar rapidamente e a necessidade de flexibilidade ¢
constante (Stoppa, 2024).

A pesquisa académica tem explorado novos tipos de ligas e tratamentos térmicos que aumentam
a capacidade de carga e a resisténcia ao desgaste, abrindo caminho para constru¢des mais arrojadas e
que possam atender a requisitos de desempenho cada vez mais exigentes em cidades de grande porte
(Borsato, 2009).

A sinergia entre inovagao tecnologica e sustentabilidade coloca o ago como material estratégico
para o futuro das cidades, permitindo desenvolver solugdes construtivas mais inteligentes, rapidas e
eficientes, respondendo as demandas ambientais e econdmicas impostas ao setor da construcao civil
contemporanea (Akiama; Spers, 2024).

Assim, o avang¢o dos materiais e tecnologias aplicados ao uso de estruturas metalicas demonstra

que o setor dispde de ferramentas para construir cidades mais resilientes e ambientalmente
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responsaveis, bastando que profissionais e empresas invistam em capacitagdo e planejamento para

explorar todo o potencial dessas solu¢des inovadoras (Oliveira Azevedo, 2024).

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica de natureza qualitativa,
voltada a identificar, reunir e analisar referéncias cientificas sobre o uso de estruturas metalicas
sustentaveis em projetos urbanos, permitindo compreender avangos técnicos, desafios e tendéncias
apontadas por pesquisas académicas e relatdrios técnicos, garantindo uma visao ampla e fundamentada
sobre o tema.

Foram selecionados artigos, dissertagdes, trabalhos de conclusdo de curso e publicagdes em
periodicos nacionais que abordam de forma direta a aplicacao do ago e seus beneficios ambientais e
estruturais, abrangendo documentos disponiveis em repositorios universitarios e congressos técnicos
reconhecidos, de modo a assegurar a confiabilidade das informagdes coletadas.

A coleta de dados envolveu a leitura exploratéria dos textos identificados, com posterior
filtragem daqueles que apresentaram resultados aplicéveis ao contexto urbano brasileiro, considerando
a relevancia das informacgdes para a construcao de um panorama atualizado e aderente a realidade do
mercado de edificagdes metalicas no pais .

Para garantir diversidade e profundidade, optou-se por incluir pesquisas que tratam tanto de
aspectos técnicos, como desempenho estrutural e resisténcia de materiais, quanto de questdes
econdmicas e ambientais, formando um corpo documental capaz de sustentar analises
multidisciplinares sobre o uso do aco em cidades.

Os materiais coletados foram organizados em categorias tematicas, como evolu¢ao historica,
aplicacdes sustentaveis, viabilidade econdmica, desafios logisticos € novas perspectivas tecnologicas,
permitindo a construg¢do de um texto com sequéncia logica e embasamento académico consistente.

Dessa forma, a metodologia adotada forneceu subsidios para compreender as potencialidades
do ago em projetos urbanos sustentaveis, consolidando um conjunto de evidéncias que orientam
decisdes de projeto, planejamento e execucdo, servindo de base para andlises e conclusdes

apresentadas ao longo deste trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados demonstram que a utilizagdo de estruturas metalicas em projetos urbanos
tem proporcionado significativa redu¢do no tempo de execugdo, o que impacta diretamente no
cronograma das obras e na viabilidade financeira dos empreendimentos, evidenciando que a

industrializagdo do processo construtivo com ago permite maior previsibilidade e controle de custos

(Stoppa, 2024).
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A revisdo bibliografica evidenciou que o aco apresenta elevado potencial de reutilizagdo, pois
pode ser desmontado e reaproveitado em outras construgdes sem perda de propriedades, o que atende
a politicas ambientais rigorosas ¢ a metas de redugdo de residuos sélidos nos canteiros de obras,
tornando-se um componente-chave para cidades que buscam sustentabilidade (Akiama; Spers, 2024).

A flexibilidade arquitetonica oferecida pelas estruturas metalicas foi apontada como um
diferencial por permitir plantas livres e vaos maiores, garantindo espagos mais amplos e adaptaveis, o
que contribui para edificagdes com usos multiplos e potencial de retrofit em médio e longo prazo
(Borsato, 2009).

Constatou-se que empreendimentos comerciais e institucionais localizados em regides centrais
utilizam estruturas metalicas para minimizar a interferéncia no entorno, uma vez que o processo de
montagem gera menos ruido, menos transito de caminhdes e menor acimulo de materiais no local,
favorecendo a convivéncia com vizinhanga e servigos existentes (Benite et al., 2019).

A analise mostrou ainda que, embora o custo inicial do aco seja superior ao do concreto armado,
os ganhos obtidos em prazo e qualidade compensam o investimento, ja que o retorno financeiro
acontece mais rapidamente pela antecipacdo da entrega do empreendimento e pela economia de
manuten¢do ao longo da vida util (Almada et al., 2021).

Os dados indicaram também que a resisténcia do aco permite edificagdes mais leves e com
menor fundagdo, reduzindo movimentagdes de terra e preservando caracteristicas ambientais do
terreno, o que ¢ fundamental em areas urbanas densamente ocupadas onde intervengdes no solo sao
limitadas (Oliveira Azevedo, 2024).

Entre os desafios identificados estd a caréncia de profissionais especializados, o que pode
comprometer a eficiéncia do sistema caso o planejamento ndo seja feito de forma integrada entre
projetistas e executores, sendo necessario investir em capacitagdo técnica para consolidar a tecnologia
no mercado brasileiro (Abreu; Andrade, 2022).

A revisdo dos casos praticos mostrou que a montagem de pegas pré-fabricadas possibilita a
execugdo de obras em prazos muito reduzidos mesmo em terrenos pequenos, pois ndo exige grandes
areas de estocagem e permite planejamento detalhado do fluxo logistico, minimizando impactos no
transito urbano (Stoppa, 2024).

A comparagdo entre projetos revelou que a combinag@o de aco com sistemas de fechamento
industrializado aumenta a eficiéncia térmica e acustica, ampliando o conforto ambiental interno e
reduzindo custos com climatizagao, caracteristicas cada vez mais demandadas em edificagdes urbanas
sustentaveis (Benite et al., 2019).

Os resultados apontaram que a adogdo de estruturas metdlicas influencia positivamente os

indicadores de sustentabilidade, pois gera menores indices de desperdicio, reduz o consumo de agua
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na obra e facilita a implementag@o de solucdes energéticas inovadoras, como painéis solares e telhados
verdes integrados a estrutura (Oliveira Azevedo, 2024).

Observou-se também que a utilizagdo do ago permite intervengdes futuras com menor impacto,
o que amplia a vida util das edificagdes e reduz a necessidade de novas construgdes, contribuindo para
um planejamento urbano mais racional e para a redu¢do de consumo de novos recursos naturais
(Borsato, 2009).

Outro ponto de importancia identificado nos estudos foi a melhoria na qualidade final da obra,
uma vez que a precisao dos componentes metalicos reduz ajustes em campo e garante acabamento
superior, aspecto valorizado em empreendimentos que buscam certificagdes ambientais e padroes de
exceléncia (Akiama; Spers, 2024).

A discussao evidenciou que politicas publicas e incentivos fiscais voltados para construgoes
sustentaveis podem estimular a maior utilizacdo de estruturas metalicas, pois criam condi¢des
econdmicas favoraveis para que empreendedores adotem tecnologias de menor impacto ambiental
(Abreu; Andrade, 2022).

Os projetos analisados revelaram que, quando integrados desde a concepcdo, os sistemas
metalicos permitem compatibilizar arquitetura e instalacdes com eficiéncia, reduzindo riscos de
conflitos entre disciplinas e garantindo que a obra seja executada com menor indice de retrabalhos e
desperdicios (Almada et al., 2021).

Dessa forma, os resultados e discussdes confirmam que o uso de estruturas metélicas
sustentaveis em projetos urbanos representa um caminho viavel e promissor para atender as demandas
de cidades modernas, unindo qualidade construtiva, rapidez de execucdo e compromisso ambiental,
consolidando o ago como um aliado fundamental para o futuro da construcao civil no Brasil (Stoppa,

2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise realizada permite compreender que as estruturas metalicas oferecem ao ambiente
urbano brasileiro um caminho solido para obras mais ageis, seguras € com impacto ambiental reduzido,
demonstrando que a combinag@o entre tecnologia, planejamento e responsabilidade ambiental cria
edificagdes compativeis com as exigéncias de cidades modernas.

Os resultados obtidos ao longo deste estudo evidenciam que a aplicacao do ago nao se limita a
atender demandas arquitetonicas, mas também representa uma estratégia para otimizar o uso de
recursos naturais e melhorar a gestdo do ciclo de vida das construgdes, promovendo um conceito de
desenvolvimento urbano alinhado a sustentabilidade.

O levantamento de informag¢des mostrou que, ao adotar estruturas metéalicas desde a concepgao

do projeto, arquitetos e engenheiros garantem maior controle de prazos e custos, o que contribui para
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empreendimentos mais previsiveis e financeiramente viaveis, fatores que fortalecem a imagem das
cidades como polos de inovagdo.

Os desafios identificados, como a necessidade de mao de obra especializada e a superacao de
paradigmas tradicionais, indicam que ainda hd um caminho de capacitagdo e conscientizagdo a ser
trilhado, porém o avango tecnologico e a disponibilidade de estudos demonstram que tais barreiras
estdo sendo progressivamente superadas.

A flexibilidade do ago permite que edificacdes sejam adaptadas ao longo do tempo, reduzindo
demoli¢des e ampliando a vida 1til de obras, o que resulta em menor geragao de residuos € em uma
economia significativa de materiais e energia, caracteristicas fundamentais em territoérios com alta
densidade populacional.

A presenga crescente de obras metalicas em hospitais, escolas, centros culturais e edificios
corporativos mostra que o sistema construtivo conquistou confianga no mercado e tende a se expandir,
transformando o cendrio urbano em um espaco mais dinamico, resiliente e capaz de acompanhar
mudangas de uso ao longo do tempo.

A integracdo entre estruturas metélicas e solu¢des de fechamento industrializado amplia ainda
mais o potencial do ago, permitindo construgdes com alto desempenho térmico e acustico e reduzindo
custos de operacdo, o que estimula investidores a optar por tecnologias que unem eficiéncia e
sustentabilidade.

Foi observado que politicas publicas e iniciativas privadas tém favorecido a disseminagdo de
praticas construtivas inovadoras, criando um ambiente mais receptivo a implementacdo de métodos
industrializados, o que sinaliza um futuro promissor para a constru¢do em ago nas cidades brasileiras.

Ao considerar a economia circular, percebe-se que o aco € capaz de reingressar no processo
produtivo diversas vezes, garantindo uma cadeia de suprimentos mais limpa e eficiente, fato que
amplia as oportunidades para cidades que pretendem reduzir emissoes e fortalecer programas de gestao
ambiental.

Assim, as evidéncias apontam que o uso de estruturas metalicas sustentdveis em projetos
urbanos ndo se trata apenas de uma tendéncia, mas de uma realidade em consolidacdo, capaz de
redefinir padrdes construtivos e contribuir para cidades mais inteligentes, funcionais e ambientalmente

responsaveis.
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