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RESUMO

Os métodos construtivos tradicionais deram lugar as técnicas construtivas modernas, nesse
sentido, a velocidade de execucdo dos processos faz da relagdo entre custo e tempo um dos
aspectos mais relevantes no cenario atual. A industria da construgéo civil desempenha um papel
importante no desenvolvimento sustentavel. O sistema construtivo em ago tem se mostrado a
cumprir o atual mercado altamente exigente, principalmente quando analisado o setor ambiental
e suas vertentes. Com esse enfoque — como resultados dessa revisdo da literatura, enfatiza-se
que a utilizacdo de estruturas de aco, além de retirar todo tipo de atividade perigosa e manual
do canteiro de obras, é considerada uma das op¢Oes sustentaveis que associam rapidez,
qualidade e racionalizacéo, aliando-se a trés aspectos notaveis para o setor construtivo, sendo
eles: econdmico, social e ambiental. Diante disso, o objetivo geral do trabalho atual é estimular
0 uso de sistemas construtivos metélicos nas atuais edificagdes civis no Brasil. Os métodos
utilizados para atingir este objetivo sdo estudos bibliograficos pertinentes ao tema. A soma de
todas essas informagfes pode levar a uma comparacdo dos sistemas estruturais existentes no
mercado e enfatizar a importancia e as vantagens da utilizacdo de sistemas estruturais de aco.
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ABSTRACT

Traditional construction methods have given way to modern building techniques, in this sense,
the speed of execution of the processes makes the relationship between cost and time one of the
most relevant aspects in the current scenario. The civil construction industry plays an important
role in sustainable development. The steel construction system has shown itself to meet the
current highly demanding market, especially when analyzing the environmental sector and its
aspects. With this focus - as a result of this literature review, it is emphasized that the use of
steel structures, besides removing all kinds of dangerous and manual activities from the
construction site, is considered one of the sustainable options that associate speed, quality, and
rationalization, combining three notable aspects for the construction sector, which are:
economic, social, and environmental. In view of this, the general objective of the current work
is to stimulate the use of metallic constructive systems in the current civil constructions in
Brazil. The methods used to reach this objective are bibliographic studies pertinent to the theme.
The sum of all this information can lead to a comparison of the existing structural systems in
the market and emphasize the importance and advantages of using steel structural systems.

Keywords: Steel structures. Construction methods. Civil construction.
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1. INTRODUCAO

O aco ¢é utilizado na construcao civil desde o século XVIII, mas segundo Freitas e
Coelho (2018) “foi somente com a produc¢do de concreto armado, no final do século XIX, que
ele realmente entrou nesse campo, permitindo o impulso no desenvolvimento da area da
construgao civil ¢ obras mais modernas”. Para Freitas e Coelho (2018),

O ago proporciona versatilidade sobre o sistema construtivo convencional pois
proporciona maior flexibilidade, compatibilidade com outros materiais, menor prazo de
execucdo, racionalizacdo de materiais e méo-de-obra, reciclabilidade e preservagdo do meio
ambiente.

Atualmente, muitos sdo os tipos de acos em razdo de suas propriedades especificas.
Nesse sentido, esse material também assume diversas formas na industria do agco, como cabos,
barras, perfis, placas, tubos e mesmo blocos metéalicos.

A Engenharia segue em paralelo a tendéncia mundial, e sempre busca a inovagdo, com o
objetivo de reduzir o custo real, encurtar o prazo de execucdo e melhorar a eficiéncia dos
processos construtivos. ApoOs buscar alternativas que pudessem coordenar esses trés
importantes pilares, o cenario da construgdo civil foi empurrado para um método baseado na
introducdo do aco em suas atividades baseado no principio de que o uso de estruturas metalicas
pode proporcionar um melhor desempenho. Sendo alguns beneficios notaveis como: a
sustentabilidade em relagdo a uma obra convencional — sendo mais limpa e econOmica, a
possibilidade de maior liberdade na elaboragdo dos projetos e o melhor aproveitamento dos
espacos. Desta forma,

Como vantagem do ago na construcdo civil, ao optar por um sistema
construtivo baseado em estruturas metalicas pode-se garantir menor prazo de
execucdo, boa exatiddo construtiva, maior e melhor utilizagdo do ambiente e
menor impacto nos canteiros de obras (Neta e Neto, 2017).

A presenca de certos elementos na composicdo do aco — resultantes do processo de
fabricacdo, implicara em inimeras funcGes a serem aplicadas. Sua classificacdo e o tipo de aco
dependem diretamente da sua composi¢ao quimica, por exemplo, 0 aco empregado no ramo da
construgdo ¢ designado como ago estrutural — em razdo das solicitagdes que ira sofrer ao ser
implementado nas edificag0es. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral
estimular o uso de sistemas construtivos metalicos nas atuais edificagdes civis no Brasil.

Este estudo, caracterizado como revisdo de literatura esta calcado em artigos e
monografias elaborados por pesquisadores acerca do assunto como Freitas e Coelho (2018) e
Pinho et al. (2008) entre outros. Para isso, foi realizado um estudo acerca da viabilidade
ambiental, econdmica e as vantagens e desvantagens desse tipo da estrutura metalica focando
em variados aspectos que implicam na escolha do sistema estrutural. Além disso, ao longo do
ciclo de elaboracdo do trabalho, foram realizadas analises com maiores profundidades sobre
processos que tangem a caracterizacdo do sistema, objetivando a adequacdo em categorias
académico-institucionais, para gerar maiores contribuicdes — sobretudo, para o meio
académico.

Por conseguinte, nas se¢des 2, 3 e 4 dessa pesquisa serdo descritos, respectivamente, a
dindmica de empregabilidade do aco na construcao civil; as caracteristicas mediante a aplicagdo
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do sistema construtivo em aco; e por fim, serdo explorados os aspectos consideraveis do ago na
construgéo civil, com enfoque na sustentabilidade do material. Nas se¢des 5 e 6 serdo descritos,
respectivamente, os resultados e discussao da pesquisa e as consideracdes finais — que refletirdo
acerca dos resultados supracitados.

2. EMPREGABILIDADE DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ACO NO RAMO
CIVIL

ACOS ESTRUTURAIS

O aco estrutural € um material com propriedades especificas para determinados tipos de
obras mecéanicas, podendo cada tipo de obra ser classificado de acordo com as caracteristicas
presentes. O tipo utilizado no ramo civil € o chamado a¢o carbono. De acordo com a NBR 6215,
“0 ago carbono ¢ um material que contém elementos de liga a quantidade residual maxima
permitida”. Esses elementos sdo: cromo, niquel, aluminio, cobre, silicio e manganés. Eles s&o
chamados de acos de média resisténcia mecanica, dependendo do contetdo no que diz respeito
ao carbono existente. Em geral os acos mais adequados a construcéo civil sdo os de baixo-
carbono, que podem ter uma soldagem menos especificas. Podendo ser divido em trés
categorias:

* Baixo-Carbono: C <0,30%
» Médio-Carbono: 0,30% < C < 0,50%
« Alto-Carbono: C > 0,50%

Uma das caracteristicas do aco estrutural é que eles possuem quase a mesma capacidade
de resistir a ruptura devido a tracdo ou compressao. Pode dobrar quando comprimido, neste
caso, é necessario aumentar a se¢do transversal do perfil ou reduzir o véo livre.

O ACO NO BRASIL

O uso do ferro como meio construtivo no Brasil iniciou por volta de 1812. Acredita-se
que a primeira obra no Brasil a utilizar ferro fundido tenha sido no Estaleiro Maua, no RJ
Niterdi, onde foi construida a ponte Paraiba do Sul, conforme figura 1 com grande vao de 30
metros, construido em 1857, ainda em uso hoje.

Figura 1 — Ponte de Paraiba do Sul — Estaleiro Maua — Niter6i - RJ

Fonte: saofidelisrj.com (2016). Disponivel em: https://www.saofidelisrj.com.br/ponte-metalica/
Acesso em 08/10/2021
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Segundo Martins e Barros (2003),

O inicio da década de 1990 marcou a abertura do mercado, quando a inddstria
da construcdo promoveu o desenvolvimento das empresas civis, contribuiu
para o desenvolvimento da industria da construcdo e promoveu importacdes
de produtos e tecnologias relacionadas ao setor.

“Além disso, a estabilidade econdmica da primeira fase do atual plano e a demanda de
investimentos em méo de obra qualificada influenciaram no investimento das empresas em
tecnologia como forma de trabalho, aumentando o mercado e a competitividade”. (TECHNE,
2002, Martins e BARROS, 2003).

Nos Ultimos anos, o uso do aco na construcdo civil brasileira tem se tornado mais
frequente, substituindo as técnicas tradicionais comumente utilizadas, como o concreto. Esta
comparacao tem sido feita entre os dois métodos construtivos para comparar a sua viabilidade
de forma a obter um produto que possa ser economizado tanto em termos de processo como de
reducdo de desperdicios nos canteiros de obras.

SISTEMAS ESTRUTURAIS EM ACO

A estrutura metalica, de acordo com Sales, Sousa e Neves (2001),

Possui metodologia construtiva propria e desconhecer essa tecnologia leva a
adogdo de solucao incompativel com o sistema estrutural, por isso esse tipo de
construcao exige conhecimento das potencialidades e das limitacGes e grande
atencdo no planejamento e interacdo desde a concepcdo de projeto até a
finalizacdo da obra.

“Nos dias atuais a adocdo efetiva de estruturas metalicas de forma consideravel
condicionada a inovacdo no desenvolvimento de sistemas construtivos ou a adaptacdo de
sistemas construtivos racionalizados ja existentes”. (SALES; SOUZA; NEVES, 2001).

O ideal é trabalhar de forma conjunta com os projetos, a viabilidade das estruturas
metalicas esta diretamente ligada ao sucesso de sua associacdo com os sistemas de fechamento,
pois é a partir do bom casamento desses dois sistemas que pode se chegar a uma concepgao
realmente industrializada e eficiente da obra. (Sales, 2001).

Desta forma, as caracteristicas naturais das estruturas metalicas sdo consistentes com 0s
requisitos de edificios sustentaveis, o que torna este tipo de edificio ideal para construcdo. Ao
analisar também o viés financeiro, temos uma reducéo nos custos financeiros, pois ndo requer
métodos inovadores ou revolucionarios no processo de execucao, reduzindo assim o custo geral
do processo.

Para determinar o sistema de construgdo mais vidvel, o projeto deve ser avaliado em
termos de trabalho quanto possivel. Nesse sentido, Rossatto (2015), em seu estudo comparativo
entre sistema estrutural metdlico com um sistema em concreto armado, observou que “o gasto
na estrutura metalica € muito mais elevado”.

Essas caracteristicas tornaram os edificios civis 0 maior mercado para os produtores de
aco estrangeiros, e agora comegam a ser notados aqui. Com 0 objetivo de estimular esse
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mercado e manter o Brasil com o mesmo nivel de desenvolvimento tecnoldgico de outros
paises, a COSIPA passou a fornecer diversos agos especiais para construgdo civil. O ago
COSIPA produzido com a mais avancada tecnologia de fabricacdo possui certificagdo 1SO 9001
e 1ISO 14001, tendo assim, sua qualidade assegurada.

Penna e Pinto (2008, p. 19) elencam algumas caracteristicas de obra que influenciam na
decisédo do sistema estrutural a se escolher:

. Tipo de fundacéo

. Tempo de construcao

. Tipo de ocupacéo

. Disponibilidade e custo dos materiais
. Recursos da construtora

. Local da obra e acessos

. Possibilidade de adaptacdes

. Durabilidade

As estruturas metélicas sdo amplamente utilizadas em varios tipos de edificios e
estruturas, e podem ser decapadas ou continuas. A industria da construgcdo ndo so6 contribui para
a economia global, mas também desempenha um papel importante no meio ambiente e na
sociedade Martins e Barros (2003).

Além disso, no longo prazo, sua construgdo precisa resistir as influéncias ambientais.
No entanto, cada tipo de ambiente é um tanto agressivo. Um exemplo bem conhecido é o ar
salgado em areas costeiras. Se a qualidade da superficie ndo for boa, ¢é facil danificar o aco.
Portanto, existem varios tipos de aco e revestimentos resistentes a oxidacdo, como ago
inoxidavel, carbono e revestimentos metalicos e ndo metélicos que podem proteger 0s
compostos de 6xidos e do ambiente natural (Sales, 2001).

O aco é um material de alta resisténcia e durabilidade. Se todas as medidas de
manutencdo recomendadas pelo fabricante forem utilizadas corretamente, pode se tornar um
metal com maior durabilidade e baixo custo de manutencdo. Em alguns casos, é necessaria
apenas a simples limpeza ou mesmo manutencao dos acessorios utilizados na estrutura, como
fixadores, cumeeiras e placas impermeabilizantes. Desta forma, é necessario analisar
cuidadosamente o comportamento de sua estrutura de acgo e analisar a viabilidade de utilizagéo
deste material Dias (2006).

A escolha do tipo de estrutura depende diretamente do tipo de utilidade ou objetivo, o
trabalho a ser feito, essa escolha envolve conhecimento e considera varios fatores. Penna e
Pinho (2008, p.34) afirmam que para um sistema estrutural misto ou totalmente em aco ou
concreto, ele pode ser configurado selecionando os itens detalhados no Quadro 1 a seguir, 0s
quais sdo construidos de acordo com as caracteristicas desses autores.

Quadro 1: Configuragdes do aco
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Configuracao

Tipos/ caracteristicas

Tipo de aco:

Os acos estruturais sdo aqueles que, devido
a sua resisténcia mecéanica, resisténcia a
corrosdo, ductilidade, soldabilidade e outras
propriedades, sdo adequados para uso em
elementos que suportam cargas

i) acos com baixo teor de carbono tendo o aco
ASTM A36 como principal ago desse grupo, com
limite de escoamento minimo de 250 MPa; ii) acos
com baixo teor de carbono de alta resisténcia
mecéanica e baixa liga, sendo o0 ago ASTM A572
G50 seu principal ago, com um limite de
escoamento minimo de 345 MPa; e iii) agos com
baixo teor de carbono de alta resisténcia mecénica
e baixa liga, resistentes a corrosdo atmosférica,
sendo os acos NBR 5921, NBR 5008, ASTM
Ab588 os principais agos desse grupo, com limites
de escoamento minimo de 250, 300 e 350 MPa
para 0s acos NBR 5921, e NBR 5008, com limite
de escoamento minimo de 350 MPa para 0 ago
ASTM A588.

Tipo de perfil:

Consistem na forma como 0 ago se
apresenta para uso estrutural. Algumas das
caracteristicas dos perfis sdo:
Homogeneidade estrutural; Numero de
bitolas; Bitolas sob medida; Prazo de
entrega; Comprimento padrdo e sob
medida; Acabamento superficial.

Os principais tipos de perfis estruturais sdo: -
Perfis eletro-soldados. - Perfis formados a frio. -
Perfis laminados de abas inclinadas. - Perfis
laminados de abas paralelas. - Perfis soldados. -
Perfis tubulares com costura. - Perfis tubulares
sem costura.

Tipo de protegéo contra a corrosao:

Uma boa protecdo comega no projeto,
evitando detalnes que possam criar
empogamento ou acimulo de sujeira junto a
estrutura;

A protecdo contra a corrosdo na realidade é um
sistema composto de: - limpeza de superficie; -
pintura de base que tem a necessaria aderéncia na
superficie do ago; - pintura de acabamento que tem
aderéncia na pintura de base, completa a espessura
necessaria para a protecdo e d& a cor do
acabamento final.

Tipo de protecdo contra fogo:

E um custo importante nas estruturas de
aco, mas, se bem coordenada com outros
partidos adotados para o projeto e o uso de
engenharia na minimizacdo da quantidade
de materiais utilizados, este custo pode ser
reduzido.

A estrutura enclausurada pode empregar protecdo
em argamassa projetada (de menor custo) e nédo
necessita de pintura anticorrosiva, assim se tem
uma estrutura durdvel e com o menor custo de
protecdo contra a corroséo e o fogo. Para cada tipo
de utilizacdo existe um tempo requerido de
resisténcia normatizado.

Fonte: Adaptado de Penna e Pinho (2008, p. 35 - 41).

O comportamento estrutural € um dos pontos mais importantes a serem estudados.
Todos os edificios devem suportar o vento, seu proprio peso e uma série de influéncias internas
e externas que devem ser consideradas, principalmente em funcdo do nimero de andares do
edificio. A denominag&o do ago os torna Unicos em termos de desempenho. O termo usa duas
letras para indicar sua eficacia e valor de estresse de rendimento. Os acos CA-50 e CA-60 séo
mais comumente usados na construcdo civil. Ap6s o célculo da tensdo da estrutura, o
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engenheiro define o diametro do aco a ser utilizado na moldura, a quantidade a ser utilizada em
cada viga, pilar ou fundacdo, e outros detalhes do projeto.

D’ Alambert (2004) destaca que,

No Brasil, além da construgdo civil, o uso do aco como elemento estrutural
ainda é muito pequeno, sendo que no campo industrial o aco tem mostrado
participacdo evidente, principalmente na fabricacdo de galpdes. Em geral,
neste tipo de empreendimento, os elementos chegam em forma de pré-
moldados, que pode ser utilizada imediatamente.

“A construgdo em ago representa atualmente cerca de 15% do universo do setor de
edificagdes no Brasil” segundo Fonseca (2015, p. 2), do Centro Brasileiro da Constru¢do do
Aco (CBCA). Ele salienta ainda que, “em outros paises e regides onde a cultura do ago é mais
extensa, a solugdo tem sido amplamente utilizada”.

Segundo Fonseca (2015, p.2),

No processo tradicional, o desperdicio de material pode chegar a 25% (peso).
Com o ago, o entulho de trabalho ndo existe mais ou € reciclado. “Por causa
do peso mais leve, a estrutura metalica pode reduzir o custo de fundagdo em
até 30%.” O tempo de construcdo foi reduzido de 10% a 20% devido a
praticidade e rapidez na execugdo dos projetos. Todos esses paradigmas em
relagdo ao sistema estrutural em aco serdo discorridos no capitulo seguinte.

O ACO COMO SOLUCAO ESTRUTURAL

Pinho et al. (2008) reiterou que “a melhor solugdo estrutural deve ser selecionada com
base no entendimento do sistema e de suas caracteristicas, e ndo afetada por paradigmas, vieses
e fatores desconhecidos”. Ressalta-se que 0 objetivo é encontrar uma melhor solucéo estrutural,
que seja capaz de suprir as necessidades do projeto de modo que, leve em consideragdo 0s
fatores que podem afetar o desempenho da estrutura.

Ainda segundo Pinho et al. (2008), o questionamento “Quando construir em ago? E
recorrente, e a resposta quase sempre € apoiada nas inimeras vantagens das estruturas de aco.

Diante disto, a escolha do sistema construtivo ndo deve ser uma competicdo entre
diferentes tipos de estruturas, mas deve ser determinada de acordo com as necessidades da obra
e as caracteristicas de cada sistema. Além disso, a decisdo mais adequada deve ser feita
analisando o maximo possivel os aspectos representativos da obra e determinando as
caracteristicas mais importantes e a prioridade das caracteristicas requeridas.

Sendo assim, a pergunta que deve ser feita aos construtores seria “Em qual tipo de
estrutura ¢ mais adequado para o meu empreendimento?”” A maior dificuldade em determinar o
tipo de estrutura mais adequado para o projeto é a falta de um método de avaliagdo mais
abrangente do que uma simples comparagdo de custos. Isso também inclui todas as restricbes
(D’Alambert 2004).

Outra peca fundamental diz respeito ao profissional presente, os quais devem estar
preparados para desenvolver as configuragdes para todos os sistemas estruturais que venham a
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ser examinados, ou ainda, solicitem a participacdo de um especialista no tipo de sistema
estrutural empregado.

3. CARACTERISTICAS DA APLICACAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM ACO

Incluir o ago no trabalho exige um planejamento ideal para que se possa desfrutar
efetivamente de todos os beneficios que este material pode trazer. Para isso, devem ser
considerados alguns aspectos.

O comportamento estrutural € um desses aspectos, e o esfor¢o deve ser diagnosticado
apos a conclusao da estrutura. Todos os edificios devem suportar o vento, seu proprio peso e
uma série de influéncias internas e externas que devem ser consideradas, principalmente em
funcdo do numero de andares do edificio. A denominacdo do a¢o os torna Gnicos em termos de
desempenho (PENNA; PINHO, 2008).

O termo usa duas letras para indicar sua eficacia e valor de estresse de rendimento. Os
acos CA-50 e CA-60 sdo mais comumente usados na construcao civil. Apos o calculo da tensédo
da estrutura, o engenheiro define o didmetro do aco a ser utilizado na moldura, a quantidade a
ser utilizada em cada viga, pilar ou fundacao, e outros detalhes do projeto.

Além disso, no longo prazo, sua construcao precisa resistir as influéncias ambientais. No
entanto, cada tipo de ambiente é um tanto agressivo. Um exemplo bem conhecido é o ar salgado
em areas costeiras. Se a qualidade da superficie ndo for boa, é facil danificar o ago. Portanto,
existem varios tipos de aco e revestimentos resistentes a oxidagdo, como aco inoxidavel,
carbono e revestimentos metalicos e ndo metalicos que podem proteger os compostos de 6xidos
e do ambiente natural (D’ Alambert 2004).

O aco é um material de alta resisténcia e durabilidade. Se todas as medidas de
manutencdo recomendadas pelo fabricante forem utilizadas corretamente, pode se tornar um
metal com maior durabilidade e baixo custo de manutencdo. Em alguns casos, é necessaria
apenas a simples limpeza ou mesmo manutencao dos acessorios utilizados na estrutura, como
fixadores, cumeeiras e placas impermeabilizantes. Desta forma, é necessario analisar
cuidadosamente o comportamento de sua estrutura de aco e analisar a viabilidade de utilizacédo
deste material. De acordo com Pinho et al. (2008), “assim como ainda existem muitos
paradigmas negativos em estruturas de aco, existem muitas verdades que sdo faceis de aceitar”.

O mais comum é que as estruturas de aco sdo muito rapidas. Esta é, talvez, a
caracteristica mais Obvia das estruturas de aco e geralmente a mais impressionante. Na fase de
montagem, as estruturas de aco sdo muito mais eficientes do que outros tipos de estruturas. As
mesmas caracteristicas podem fazer com que os fundos de investimento tenham um retorno
mais rapido e, em alguns tipos de projetos, o0 inicio das obras pode ser adiado, atrasando o
dispéndio das atividades laborais, podendo utilizar os maiores fundos dos clientes para a
realizagdo da obra. E ainda cumprem as condicdes estipuladas no contrato (D’ Alambert 2004).

Pinho et al. (2008) diz que “a estrutura de ago possui grande flexibilidade”. Qualquer
pessoa que precise de refor¢o, modificacdo ou aberturas imprevistas conhece a flexibilidade das
estruturas de aco. Essa flexibilidade é a chave para 0 uso generalizado de estruturas de aco na
indUstria, pois nesta industria 0 processo é muito dindmico e as mudancas sdo constantes.
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A precisdo da estrutura de aco € alta, pois a precisdo da estrutura de aco € medida em
milimetros, € muito mais facil fazer a interface com equipamentos e outros elementos
industrializados conectados a estrutura. Em muitos casos, a alta precisdo da estrutura de aco é
utilizada, e ela também é utilizada como gabarito horizontal, vertical e alinhado.

O aco tem alta resisténcia. Mesmo quem usa apenas estruturas de concreto armado
conhece a alta resisténcia mecanica do ago. Em estruturas de aco, esse recurso permite que 0s
elementos estruturais tenham dimensGes menores e tenham a capacidade de superar grandes
vaos. O aco é 100% reciclavel, desse modo, hoje, a consciéncia ecoldgica reconheceu as
vantagens de usar a maior taxa de reciclagem do mundo e pode ser 100% reciclavel, porque
uma vez que a vida til do edificio se esgota, este aco pode ser A forma de sucata é retornou ao
forno e se tornou um novo tipo de aco sem perda de qualidade (Martins 2010).

Pinho et al. (2008) concluiram que,

A melhor solugéo estrutural deve ser selecionada com base no entendimento
do sistema e de suas caracteristicas, e ndo afetada por paradigmas, vieses e
fatores desconhecidos. O que se pretende ndo € encontrar a melhor solucdo
estrutural, mas sim ser capaz de selecionar um sistema estrutural de forma
racional e estruturada, ao invés de intuitiva, devendo desta forma levar em
consideracdo todos os fatores que podem afetar o desempenho estrutural e o
aspecto da estrutura.

4. ASPECTOS CONSIDERAVEIS DO ACO NA CONSTRUCAOQ CIVIL, COM
ENFOQUE NA SUSTENTABILIDADE DO MATERIAL

4.1. CONCEITO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo Martins (2010), “o desenvolvimento sustentavel ¢ criado com base no conceito
de desenvolvimento ecoldgico”. Em 1987, durante a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento o "Relatério de Desenvolvimento Sustentivel” também comentou
introduzindo a conhecida como "nossa comunidade do futuro™, é a primeira definicdo global
aceita do termo "desenvolvimento sustentavel™: "Refere-se ao desenvolvimento que atende as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de atender as suas
proprias necessidades.” (BRUNDTLAND, 1987).

Sachs (1993 apud MARTINS, 2010) partiu dessa premissa de desenvolvimento e propds
uma sistematizacgao baseada em cinco dimensdes: Segundo o autor,

Qualquer modelo de desenvolvimento sustentavel proposto requer um
equilibrio: racionalidade econémica, prudéncia ecoldgica Sexo, compromisso
politico, justica social e respeito as particularidades e necessidades das
pessoas de acordo com a cultura de cada local.

Silva (2003) divide o desenvolvimento sustentavel em trés areas:

Sociedade, economia e meio ambiente. No campo ambiental, por meio do uso
racional, busca-se um equilibrio entre a protecdo do meio ambiente fisico e
seus recursos para garantir uma qualidade de vida aceitavel no planeta. No
campo social, o foco é o desenvolvimento de uma sociedade justa,
proporcionando o desenvolvimento humano e uma qualidade de vida aceitavel
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para todos. Quanto a economia, as pessoas esperam que o sistema econdémico
proporcione facil acesso a recursos e oportunidades no ambito do
ecologicamente possivel, sem comprometer os direitos humanos, para que
todos possam prosperar.

Ao longo dos anos, o conceito de sustentabilidade foi se consolidando e aplicando a
quase todas as atividades humanas por ser passivel de diversas interpretacGes e por ser um
conceito amplo e complexo.

A revolucédo industrial se reflete na arquitetura por meio de movimentos modernos. O
modernismo é o principal estilo do século 20. Ele tenta atualizar a arquitetura e quebrar
referéncias historicas, voltando-se para as possibilidades oferecidas pelo progresso tecnologico.
Segundo Zambrano (2008), “nesse caso, nasceu uma linguagem arquitetonica denominado
“estilo internacional”, que se espalhou rapidamente e causou ampla destruicdo do meio
ambiente e dos fenomenos naturais”.

Segundo a pesquisa de Corbella e Yannas (2003),

No Brasil da década de 1930, houve um periodo curto e intenso (apenas mais
de 20 anos). Alguns da gerag&o anterior de arquitetos aceitaram os principios
do modernismo, incluindo a atencéo ao design e a consciéncia da arquitetura.
No entanto, desde a década de 1960, os edificios comerciais comegaram a
instalar regularmente sistemas de ar-condicionado e iluminacdo artificial para
alcangar condicdes de conforto interno ao longo do dia e durante a temporada.

Roaf (2006) apontou que “a transi¢do para projetos mais ambientalmente conscientes
comecou na década de 1970 como uma resposta pragmatica ao aumento dos precgos do petréleo
e promoveu os chamados "edificios solares".” “A preocupacdo mais basica ¢ incorporar a
energia solar nas edificacGes por meio do uso de sistemas passivos de aquecimento solar e solar
de agua, contribuindo para o aquecimento predial ¢ economizando energia convencional”
(CORBELLA; YANNAS, 2003; ROAF, 2006).

A Solar Architecture explorou o uso de iluminacgdo natural e técnicas de construcdo que
podem promover o calor gerado pelo aquecimento em climas frios e reduzir a perda de calor da
parede devido a massa e inércia térmica da parede. Segundo Zambrano (2008),

A arquitetura prioriza a otimizacdo energética, mas devido a existéncia de algumas
solugdes de projeto, ela carece de balanco de energia térmica, pois o projeto ndo foi estudado
em profundidade e o conforto térmico ndo pode ser melhorado mesmo no verao.

Na década de 1980, outro grande choque foi: a mudancga climatica. O alerta global sobre
a taxa de reducdo da camada de 0zdnio e 0 aumento dos gases de efeito estufa se tornou uma
realidade. “Na década de 1990, as temperaturas globais tém aumentado constantemente, que
foi a década mais quente ja registrada. O clima mundial esta mudando, mas o que é preocupante
agora é a velocidade e a escala das mudangas no curto prazo” (ROAF, 2006).

Para Zambrano (2008), “a arquitetura bioclimatica ganhou vantagens na década de 1980,
e um progresso significativo foi feito com o desenvolvimento de tecnologia de construcao
passiva e equipamentos para proteger ou utilizar os efeitos do microclima nas edificagdes”. Ja
Para Corbella e Yannas (2003), “a evolucao da abordagem da arquitetura bioclimatica para a
arquitetura sustentavel € um continuum natural, pois também passa a considerar a integracdo
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do edificio e do ambiente como um todo, tornando-o parte de um acervo maior”. Novo
paradigma de desenvolvimento sustentavel.

A questdo central da arquitetura deixou de ser apenas avaliar a boa integracdo com a
natureza e explorar os recursos naturais e climaticos para promover o conforto, ndo s6 no meio
ambiente, mas também nos aspectos sociais e ambientais, emergindo questdes mais amplas.
Ordem econdmica.

Este trabalho utiliza o termo "sustentabilidade na construcdo™ ou “construcdo
sustentavel”, que se refere a medidas que irdo causar danos a0 meio ambiente sem comprometer
o0 conforto e a saude dos usudrios, construtores e do meio ambiente. O impacto negativo da
construgdo é minimizado. Ou um mecanismo para aumentar a economia, a eficiéncia dos
recursos e o desempenho dos edificios.

Segundo Cabreira (2010, p. 57), “a arquitetura sustentdvel tem como premissa a
perspectiva global entre o ambiente construido e o ambiente natural, e considera todo o ciclo
de vida do edificio”. Este conceito vai além do proprio processo construtivo e abrange toda a
cadeia critica que envolve produtos cuidadosamente elaborados: a extragdo da matéria-prima,
0 processamento e distribuicdo dos componentes, a propria construcdo, operacdo, manutencao,
demolicdo e destinagdo final dos residuos.

Neste caso, os profissionais em contacto com o sector da construgdo, em especial 0s
arquitetos, procuram adoptar conceitos e praticas mais conscientes, combinando a edificacdo
com as varias utilizacBGes previstas, as caracteristicas do clima e as condic¢Ges locais para
produzir. relacionados a edificios. O uso de energia, recursos naturais disponiveis (como
iluminacdo natural e chuva) e técnicas de implementacdo mais eficientes podem deixar um
mundo menos poluente para as geragoes futuras.

O uso de aco pode reduzir os danos ao ambiente de trabalho. A relacdo entre 0 aco e 0
desenvolvimento sustentdvel da inddstria da construcdo estd mais proxima do que
imaginavamos. A estrutura metalica ndo apenas ajuda o ago a atingir os objetivos de
desenvolvimento sustentavel, mas também tem as caracteristicas naturais para atingir esses
objetivos.

4.2.  ASESTRUTURAS METALICAS E O CONCEITO SUSTENTAVEL

As estruturas de aco no tocante custo sdo quase sempre consideradas caro quando
comparado a outros sistemas estruturais, porém tem montagem mais eficiente, viabilizando
retorno econémico mais rapido; possui grande e precisao além de ser 0 aco um material 100%
reciclavel atendendo a consciéncia ecoldgica de forma mais sustentdvel (PENNA; PINHO,
2008).

A construcdo sustentavel visa minimizar o consumo de recursos naturais e reutiliza-los
tanto quanto possivel, usar recursos renovaveis e reciclaveis, proteger o ambiente natural, criar
um ambiente saudavel e ndo toxico, e buscar na criagdo de um espago abrangente e de
qualidade.

As estruturas metélicas sdo amplamente utilizadas em varios tipos de edificios e
estruturas, e podem ser decapadas ou continuas. Hoje, o desenvolvimento sustentavel tornou-
se uma questdo importante que afeta todos os setores de nossa sociedade. A industria da
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construcdo nao so contribui para a economia global, mas também desempenha um papel
importante no meio ambiente e na sociedade. Geralmente, 0 aco tem potencial para ser reciclado
devido as suas propriedades e, portanto, é considerado um bom aliado (PENNA; PINHO, 2008).

No entanto, ndo s6 os beneficios ambientais do aco ajudam a atingir os objetivos da
construgdo, mas as caracteristicas naturais das estruturas metalicas sdo consistentes com 0s
requisitos de edificios sustentaveis, o que torna este tipo de edificio um edificio ideal. Este
trabalho propGe tipos de corrosdo que podem produzir alteragfes prejudiciais em pecas
metalicas estruturais.

No campo da construcdo civil, 0 movimento arquiteténico se desenvolveu ao longo de
muitos anos e seguiu 0 modelo e paradigma de desenvolvimento de cada época. Nas ultimas
décadas, novos padrdes e condi¢cdes de design foram criados, 0s quais incorporam o0 conceito
de sustentabilidade ao projeto.

A base histérica da arquitetura se refere ao ambiente construido por meio da interacao
entre as pessoas e 0 meio ambiente. No conceito de arquitetura vernacular, qguando ainda nédo
ha arquitetos ou designers, técnicas arquitetbnicas Unicas foram adotadas para se adaptar de
forma inteligente as caracteristicas climaticas de diferentes partes do mundo.

“No periodo classico, Vitruvio entendia a arquitetura como um espago habitavel, que
deveria se basear na chamada Triade Vitruviana ou nos critérios do Tridngulo Conceitual:
solidez, praticidade e beleza (robustez, utilidade e beleza)” (MANENTI, 2010).

Segundo a pesquisa de Corbella e Yannas (2003),

No Brasil da década de 1930, houve um periodo curto e intenso (apenas mais
de 20 anos). Alguns da geragdo anterior de arquitetos aceitaram os principios
do modernismo, incluindo a atencéo ao design e a consciéncia da arquitetura.
No entanto, desde a década de 1960, os edificios comerciais comegaram a
instalar regularmente sistemas de ar-condicionado e iluminacéo artificial para
alcangar condicdes de conforto interno ao longo do dia e durante a temporada.

Segundo Druszcz (2002),

No ultimo terco do século passado, parece que as primeiras manifestagdes do
impacto do homem e de suas conquistas no meio ambiente relacionadas a
construcdo civil comecaram a se delinear, e a seguinte discussdo se formou:
Poluicdo urbana, consumo de recursos, crescimento populacional e outros
fatores relacionados a questdes ambientais.

Roaf (2006) apontou que “a transicdo para projetos mais ambientalmente conscientes
comecou na década de 1970 como uma resposta pragmatica ao aumento dos precos do petréleo
e promoveu os chamados "edificios solares".” “A preocupacdo mais basica ¢ incorporar a
energia solar nas edificacbes por meio do uso de sistemas passivos de aquecimento solar e solar
de agua, contribuindo para o aquecimento predial e economizando energia convencional”
(CORBELLA; YANNAS, 2003; ROAF, 2006).

Tem sido apontado que o uso de estruturas metélicas € uma das alternativas as
edificacOes civis sustentaveis, que consegue equilibrar velocidade, qualidade e racionalidade e
reduzir desperdicios. Porém, em todo o pais, falta tecnologia para combinar sistemas
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construtivos eficientes com o aco, por exemplo, na realizacdo de fechamento externo, painéis
planos e separacdo interna, o que dificulta a ampla utilizagdo de estruturas metalicas
(MANENTI, 2010).

As caracteristicas do sistema sdo derivadas de processos industriais, portanto, é possivel
incorporar a racionalidade e agilidade da linha de montagem ao fechamento da estrutura para
se conseguir um uso final e manutencdo mais razoavel e eficaz do produto.

Este seria um “edificio inteligente”, ou seja, uma constru¢do que se apropria da
tecnologia disponivel no mercado para atingir os melhores desempenhos ambientais e
construtivos possiveis. E importante salientar, portanto, que o uso de inovacdes tecnoldgicas
em uma construcdo ndo é garantia de melhor desempenho, sendo imprescindivel que, para se
atingir esta eficiéncia, utilizem-se os sistemas e 0os materiais de forma adequada e de acordo
com os condicionantes de cada situagdo (HERMSDORFF, 2005, p. 14).

A principal caracteristica dos edificios industrializados é determinar cada etapa do
processo construtivo que ainda esta em fase de projeto, de forma a evitar alteracGes no projeto
em andamento. Desta forma, o uso da alvenaria tradicional para fechar a propria distancia é
consistente com o conceito de montagem industrial e precisdo dimensional. Estas caracteristicas
sdo as caracteristicas utilizadas em estruturas metalicas por se tratar de um processo de
construcdo manual lento e sujeito a erros e improvisacdo (SALES; SOUZA; NEVES, 2002).

Marques (2007) concluiu, em entrevista a arquitetos brasileiros em sua obra que, “cles se
preocupam em proteger 0 meio ambiente por meio da aplicacdo de edificacdes sustentaveis,
uma das principais dificuldades que enfrentam na escolha dos materiais é a falta de informacdes
disponiveis”.

O problema da utilizag&o de sistemas construtivos industrializados para fechamento de
estruturas metalicas parece ser o desconhecimento desses sistemas por parte dos profissionais
ligados ao setor e a falta de capacitacdo do Brasil para a principal forca de trabalho. Faltam
informacBes sobre 0s casos encerrados existentes, o conhecimento das vantagens de sua
aplicacdo e o dominio dos métodos construtivos racionalizados (BASTOS, SOUZA, 2007).

5. RESULTADOS E DISCUSSAQO

O ago possui caracteristicas que o tornam um dos materiais com maior potencial de
construgdo sustentavel. Geralmente identificados como materiais “ambientalmente corretos”, o
uso de aco em construgdes civis pode trazer beneficios sociais, ambientais e até econdmicos,
que podem fomentar objetivo da construcdo sustentavel, conforme o Quadro 2, Quadro 3 e
Quadro 4 dispostos a seguir.

Quadro 2: Vantagens da construcdo em aco — Beneficios sociais

A pré-fabricacdo minimiza os niveis de polui¢o e de ruido no canteiro de
obras por diminuir a emissdo de material particulado e a poluicdo sonora
geradas por serras e outros equipamentos.

Menor nivel de
poluicéo e ruido

A construcdo em aco leve € constituida por materiais com baixos niveis de
Material com baixos | emissdes.
niveis de emissdo

Fonte: GERVASIO, 2008b.
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Quadro 3: Vantagens da construcdo em aco — Beneficios ambientais

Maior limpeza
da obra

Devido a auséncia de entulhos, como escoramento e férmas, a pré-
fabricagdo das estruturas contribui para um ambiente de trabalho mais
limpo e com maior seguranca, contribuindo para uma melhor organizacao
do canteiro, evitando depdsito de materiais e reduzindo o desperdicio de
materiais. As componentes das estruturas metalicas sdo entregues na obra
na altura da sua montagem, minimizando a &area de armazenamento
(CONTRUCOES...,2009).

Preserva a
natureza no fim
da vida util

Os problemas com demolicdo ap6s a vida Gtil de um edificio, tais como
ruidos, poeira e poluicdo sdo evitados com a utilizacdo de edificagdes em
aco por serem facilmente desmontéaveis, de maneira segura e limpa,
permitindo despojo seletivo. O baixo peso das estruturas previne a
deterioracdo do solo (LEMOINE, 2002).

Apresenta um
balanco
ecolégico
positivo

A analise do ciclo vital de uma edificacdo feita em aco comparada a de
uma feita em concreto revela uma reducéo de 41% no consumo de &gua
durante a construcdo. A constru¢cdo em aco faz cair pela metade o
movimento de caminhdes na locacéo e resulta em menos 57% de detritos
inertes. Ao longo da vida util da edificagdo, devido a valiosas técnicas de
isolamento externo, o ago possibilita economia significativa de energia,
facilidade de manutencdo e adaptabilidade. Ao final de sua vida util, é
facilmente reciclavel. No total, a economia gerada durante a vida Util de
uma contribui para um balango ecoldgico altamente favoravel ao ago
(LEMOINE, 2008).

Fonte: CONTRUCOES...,2009; LEMOINE, 2002; LEMOINE, 2008.

Quadro 4: Vantagens da construgéo em ago — Beneficios econdmicos

Menor prazo de
execucao

A fabricacdo da estrutura em paralelo com a execucdo das fundagfes, a
possibilidade de se trabalhar em diversas frentes de servigos
simultaneamente, a diminui¢cdo de formas e escoramentos e o fato da
montagem da estrutura ndo ser afetada pela ocorréncia de chuvas, pode
levar a uma reducéo de até 40% no tempo de execucao quando comparado
COM 0S Processos convencionais.

Antecipacédo do
ganho

Em func¢éo da maior velocidade de execucgdo da obra, pode haver um ganho
adicional pela ocupacéo antecipada do imdvel e pela rapidez no retorno do
capital investido.

Racionalizagao
de materiais e
mao-de-obra

Numa obra convencional o desperdicio de materiais pode chegar a 25% em
peso. A estrutura em ago possibilita a adogéo de sistemas industrializados,
fazendo com que os residuos gerados durante a construcao sejam reduzidos
ao minimo, e sendo, na sua maior parte, reciclaveis

Alivio de carga
nas fundagoes

A maior leveza das estruturas metélicas reduz o impacto das estruturas no
solo de fundacéo e permite reduzir as dimensdes das fundac6es, podendo
reduzir em até 30% no seu custo.

Fonte: CONTRUCOES, 2009.

A utilizacdo de estruturas em aco em uma edificacdo pode assegurar a qualidade de uma
obra. As estruturas em ago, por passarem necessariamente por um processo de industrializagéo,
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apresentam alto grau de precisdo, 0 que contribui para constru¢des mais precisas — quando
utilizadas em obras racionalizadas que ndao permitem reformulagdes no canteiro.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A conceituagdo, assim como as caracteristicas do sistema construtivo em ago
introduzidas neste trabalho — limitadas por artigos e monografias ja publicadas acerca da
temaética de aco no setor construtivo, foram explanadas de forma a apresentar as informacGes
basicas para simplificar o conhecimento necessario para o entendimento dos objetivos e
ferramentas da metodologia.

E enfatico que, a construcio civil exige, cada vez mais, métodos e materiais que
otimizem processos e gerem ganhos em qualidade para o setor construtivo. Atualmente, o
sistema de estruturas metélicas preenche essas lacunas por se tratar de um método inovador e
versatil, sobretudo devido a vantagem da sua utilizagdo em grandes vaos — sem a necessidade
de extrapolar a secédo transversal da viga. Acredita-se que, para 0s préximos anos, 0 ago possa
ser cada vez mais difundido tanto nos setores privados como em obras governamentais — assim
COMO 0S Processos que visam sua amplia¢do no pais.

Considerando a praticidade, rapidez e construcdo de estruturas metélicas, o Brasil ainda
estd tomando algumas medidas de curto prazo no processo de adogdo desse tipo de método
construtivo — tdo comum em outros paises. Conforme supracitado, a estrutura metalica ¢ um
excelente método que alia beneficios sociais, ambientais e econdémicos sendo assim, uma
alternativa para a ascensdo econémica do setor construtivo no pais.

O mercado da construcdo sustentavel exigira, cada vez mais, materiais que tenham bom
desempenho ambiental e raramente incorporem energia — podendo ser reciclados e que reduzam
a geracdo de residuos — a exemplo das estruturas metélicas. O uso de componentes pré-
fabricados e industrializados na construcdo, bem como novas tecnologias de montagem, a
facilidade de transporte desses componentes e a decomposicao do edificio em componentes de
pequeno porte, serdo uma alternativa para 0 mercado. Nesse sentido, a carga de trabalho no
canteiro de obras sera bastante reduzida, o tempo de execucdo encurtado, e produzira menos
impacto ambiental, contribuindo assim, diretamente no desenvolvimento sustentavel do setor.

Por conseguinte, esta pesquisa visa abrir portas para a discussdo, que permitam que o
conhecimento seja apresentado a comunidade cientifica e aos profissionais da area da
construcdo civil, fomentando o aprofundamento dentro da tematica aqui apresentada assim
como demais areas transversais tangentes, a exemplo da sustentabilidade.

Na identificacdo de lacunas provisorias, a partir deste trabalho, sugerem-se estudos
aprofundados nas seguintes areas: Andlise da instauracdo do sistema construtivo em ago no
Brasil; Diretrizes para elaborag&o de modelos em ago para obras civis; e Estudo de caso de obra
publica com implementacdo do aco como sistema construtivo.
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