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RESUMO 

A importância econômica, social e ambiental da construção civil aliada à mudança de perspectiva em relação ao uso de 

estruturas metálicas tem estimulado o desenvolvimento de construções mais sustentáveis bem como os avanços 

tecnológicos no setor construtivo. Ante de tal cenário, este estudo objetivou apresentar, por meio de pesquisa bibliográfica, 

a evolução da utilização de estruturas metálicas bem como a sua reciclagem após o fim da vida útil. O estudo apresenta 

alguns conceitos acerca do contexto histórico das estruturas metálicas na construção civil e suas aplicações, vantagens, 

desvantagens bem como a revalorização sustentável e a reciclagem. O estudo sobre a desenvolvimento do uso de estruturas 

metálicas revelou a importância de práticas sustentáveis na indústria da construção, pois a reciclagem e revalorização 

sustentável dessas estruturas contribuem para a redução do consumo de recursos naturais, da poluição ambiental e dos 

custos de produção, fomentando a sustentabilidade na construção civil. 

Palavras-chave: construção civil; reciclagem; revalorização sustentável. 

 

ABSTRACT 

The economic, social and environmental importance of civil construction, combined with the change in perspective 

regarding the use of metal structures, has stimulated the development of more sustainable constructions and technological 

advances in the construction sector. In view of this scenario, this study aimed to present, by means of a bibliographical 

survey, the evolution of the use of metal structures as well as their recycling after the end of their useful life. The study 

presents some concepts about the historical context of metal structures in construction and their applications, advantages, 

disadvantages as well as sustainable revaluation and recycling. The study on the development of the use of metal structures 

revealed the importance of sustainable practices in the construction industry, as the recycling and sustainable recovery of 

these structures contribute to reducing the consumption of natural resources, environmental pollution and production costs, 

promoting sustainability in the construction industry. 

Keywords: civil construction; recycling; sustainable recovery. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Desde tempos imemoriais, o homem tem buscado se 

proteger das adversidades ambientais usando os 

recursos disponíveis na natureza (Pachêco; Freire; 

Borges, 2010). Essa busca por abrigo e proteção levou 

a mudanças substanciais na atividade construtiva ao 

longo da história, reflexo da adoção de tecnologias em 

substituição ao empirismo (Corbella; Yannas, 2003; 

Santos, 2008). 

Em relação a adoção tecnológica, a indústria da 

construção civil tem se mostrado uma área promissora 

em oportunidades, pois o seu desenvolvimento está 

interligado ao aumento da capacidade de produção de 

um país (FIRJAN, 2014). 

No contexto brasileiro, a construção civil é um dos 

setores mais importantes para a economia nacional, 

respondendo por 6,9% do Produto Interno Bruto 

(PIB) brasileiro (CBIC, 2022), além do setor 

representar 34% do total da indústria nacional com 

crescimento superior à média da economia do país 

(Sousa et al., 2015; SEBRAE, 2021; CBIC, 2023). 

Segundo a Câmara Brasileira da Indústria da 

Construção (CBIC) é estimado um crescimento para 

o setor construtivo entre 1,5% e 2,5 para o ano de 

2023 (CBIC, 2023). Esse crescimento se deve em 

grande parte a crescente utilização das estruturas 
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metálicas nas edificações (Souza; Morais; Lacerda, 

2022). 

À vista de tal cenário, as estruturas metálicas se 

mostram alinhadas ao conceito de desenvolvimento 

sustentável, pois, a construção metálica é considerada 

uma das mais sustentáveis, dentre os sistemas 

construtivos, por empregar tecnologia limpa que 

reduz impactos ambientais, sem gerar resíduos. Além 

disso, tem vida útil longa, alto potencial de reciclagem 

e reutilização sem perder a qualidade (Lemoine, 2010; 

CBCA, 2022). 

Segundo o Centro Brasileiro da Construção em Aço 

(CBCA, 2023) em parceria com a Associação 

Brasileira da Construção Metálica (ABCEM, 2022), a 

produção de estruturas de aço em 2022 cresceu 13% 

em comparação a 2021, e gerou um faturamento de 

16,2 bilhões de reais. Esse crescimento demonstra a 

relevância econômica, social e ambiental da 

construção metálica, uma vez que impulsiona a cadeia 

produtiva, alavanca o crescimento econômico e 

facilita a geração de emprego e renda (Dias, 2015; 

Sousa et al., 2015; Alaloul et al., 2020; Maseuro, 

2021).  

Embora os dados da construção civil revelem 

indicadores econômicos positivos, os sistemas 

construtivos tem contribuído de forma expressiva 

para o esgotamento dos recursos naturais, 

constituindo-se em fonte significativa de poluição 

ambiental seja pelo elevado consumo de recursos 

naturais, alteração da paisagem natural ou pela 

expressiva geração de resíduos (Roth; Garcias, 2009; 

Santos et al., 2012; ONU, 2014; Dias, 2015). Ante a 

tal contexto, torna-se imprescindível o estudo da 

revalorização sustentável de estruturas metálicas bem 

como a sua reciclagem, no âmbito da construção civil. 

Uma estratégia viável para resolver tal situação 

consiste em promover a revalorização sustentável de 

estruturas metálicas seja por meio do 

desenvolvimento de processos mais eficientes, 

sobretudo, a reciclagem ou ainda pela reutilização de 

resíduos. Outrossim, desenvolver soluções 

sustentáveis que possam ser implementadas na 

construção civil com intuito de reduzir os impactos 

ambientais decorrentes da geração excessiva de 

resíduos e descarte inadequado (Dias, 2015). 

Por todo o exposto, justifica-se a realização deste 

estudo por abordar uma lacuna crítica na literatura 

sobre revalorização sustentável de estruturas 

metálicas na construção civil, sobretudo, a reciclagem 

dessas estruturas após o final da vida útil, visando 

minimizar os impactos ambientais bem como 

promover a economia circular. Mas, a resolução de tal 

problema tem se tornado um desafio para o 

desenvolvimento sustentável, sobretudo, para a 

preservação do planeta e o crescimento econômico 

inclusivo e sustentável (Meneguzzo; Chaicouski; 

2009; ONU, 2014). 

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é 

apresentar, por meio de pesquisa bibliográfica, a 

evolução da utilização de estruturas metálicas bem 

como a sua reciclagem após o fim da vida útil. A 

metodologia utilizada envolveu um levantamento 

bibliográfico sobre o histórico de utilização e 

aplicações de estruturas metálicas no Brasil e no 

mundo bem como a revalorização sustentável, 

reciclagem, desafios e vantagens, além das 

implicações positivas ao meio ambiente. 

Este trabalho encontra-se organizado em tópicos, nos 

quais aborda-se conceitos e fundamentos teóricos 

relacionados à revalorização sustentável de estruturas 

metálicas bem como a sua reciclagem na construção 

civil. 

2. MÉTODO 

Este estudo foi realizado a partir de pesquisa 

bibliográfica, utilizando a ferramenta de pesquisa do 

Google Acadêmico, a base de dados do Portal de 

Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior (CAPES) bem como a 

biblioteca virtual Scientific Electronic Library Online 

(SciELO). 

Foram realizadas buscas nas bases de dados no 

período entre agosto a novembro de 2023, incluindo 

os artigos relevantes publicado entre 2003 a 2023. 

Para a realização da pesquisa foram usadas as 

seguintes palavras-chave: “evolução da tecnologia 

das estruturas metálicas”, usadas em combinação com 

os seguintes descritores: construção civil, 

sustentabilidade, meio ambiente, revalorização 

sustentável, reciclagem após   a vida útil. A lista de 

artigos selecionada foi avaliada e as publicações 

julgadas não pertinentes ao objetivo deste artigo 

foram excluídos. 

3. CONTEXTO HISTÓRICO 

A Idade dos Metais, representa um período de 

transição que sucedeu à Idade da Pedra.  Essa 

transição foi marcada pela descoberta das ligas 

metálicas, técnicas metalúrgicas bem como a 

evolução das civilizações (Atlas da História do 

Mundo, 1995; Gosden, 2012). O termo “Idade dos 

Metais” também se refere às populações do Oriente, 

norte do Egito e Europa, onde diversas inovações, 
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como as primeiras embarcações, a roda, sobretudo, 

técnicas de metalurgia, não sendo possível estabelecer 

uma datação exata para esse período (Katzenstein, 

1986; Atlas da História do Mundo, 1995; Kiss, 2023). 

O marco do último estágio tecnológico e cultural da 

pré-história ocorreu por volta de 1.200 a.C., e está 

interligado à expansão territorial de diversos povos, 

originando significativas mudanças sociais (Rosen, 

1984; Mota, 2009). Durante esse período, também 

foram descobertas as técnicas de metalurgia e 

siderurgia que tornaram o ferro mais rígido e 

resistente à corrosão, permitindo a produção de 

materiais modernos para trabalhar com ferro já 

fundido por meio do aquecimento (Neves; Camisasca, 

2013). 

Gradualmente, o ferro fundido e forjado passara a ser 

empregados na construção civil devido ao 

aprimoramento dos processos de formas laminares 

(Pfeil; Pfeil, 2009). Em seguida, o uso do ferro em 

escala industrial intensificou-se na Inglaterra, França 

e Alemanha, durante a Revolução Industrial. Nesse 

sentido, Cesar (2008) destaca o papel do alto-forno, 

inventado no século XV, como um avanço crucial na 

indústria siderúrgica, possivelmente na Renânia, a 

atual Alemanha. 

A expansão da Revolução Industrial modificou 

completamente a metalurgia e o mundo. Pois, o rápido 

desenvolvimento dos métodos de refino e de 

processamento do ferro possibilitara novas aplicações 

do metal bem como a construção de máquinas 

industriais (Cantusio Neto, 2008; Cesar, 2008). 

No Brasil, em 1889, foi construída a primeira ponte 

de ferro fundido, a Ponte de Paraíba do Sul, no Rio de 

Janeiro (Figura 1) com vãos de 30 metros (Bellei, 

2003). 

Figura 1 - Ponte Metálica Sobre o Rio Paraíba do Sul 

 
Fonte: Joia, [s.d.]. 

Entre o período da Regência e o Segundo Reinado 

(1854), foi construída a primeira ferrovia do Brasil, a 

Estrada de Ferro Mauá (Figura 2) com um trajeto de, 

aproximadamente, 14,5 km de extensão que ligava o 

Porto de Mauá a Fragoso (RJ) (Rodriguez, 2004). As 

construções ferroviárias bem como a própria história 

do sistema ferroviário brasileiro sempre estiveram 

atreladas às políticas de governo em fases 

cronológicas distintas e atreladas à história imperial e 

republicana do Brasil (ANTF, 2017). 

Figura 2 - Estrada de Ferro de Mauá 

 
Fonte: Adaptado de Rodriguez (2004). 

No século XVII, foram aprimorados os processos 

produtivos, resultando em avanços tecnológicos que 

culminaram na substituição do ferro fundido e ferro 

forjado pelo aço na construção civil após a Revolução 

Industrial (Pfeil; Pfeil, 2009). Esse avanço 

tecnológico viabilizou a concepção de fornos 

eficientes de alta capacidade para produção do aço em 

larga escala (Cortez et al., 2017). 

No século XVIII, na Inglaterra, foi edificada a 

primeira obra relevante feita de aço, a ponte Severn 

com vão de 30 metros em Coalbrookdale (Bellei; 

Ildony, 2008). Concordam, Pinho e Bellei, 2007 e 

Zendron (2008), foi na Inglaterra em 1779 a primeira 

aplicação de aço na construção de pontes. Em 

seguida, foram construídos em aço edifícios 

industriais e estações de trens. Corrobora, Cruz (2018) 

ao citar como marco inicial a construção do Palácio 

de Cristal em estruturas de aço, em Londres. 

Ainda no século XVIII, surgiram na Europa 

construções que empregavam o aço como elemento 

estrutural. Todavia, a amplo emprego do aço em 

edifícios ocorreu somente por volta de 1880, 

especialmente, em Chicago nos Estados Unidos da 

América (Kühl, 1998). Contudo, Bellei (1998) refere 

que as primeiras construções de aço remontam a 1750, 

consolidando-se tão-somente por volta do século XIX 

devido ao surgimento do concreto armado o uso do 

aço alastrou-se na construção civil (Costa; Braga; 

Salomão, 2020). Desde então, o aço ganhou 

importância e passou a ser amplamente utilizado na 

construção civil (Pfeil; Pfeil, 2009). 

No Brasil, a utilização do aço nas construções teve 

início em meados do século XIX e início do século 

XX, principalmente, na forma de estruturas pré-

fabricadas importadas para atender à demanda do 
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setor construtivo industrializado (Cortez et al., 2018; 

Inaba, 2017). Em 1921, foi criada a Companhia 

Siderúrgica Belgo Mineira (Figura 3), sendo à época 

a maior siderúrgica integrada a carvão vegetal do 

mundo (Clark, 2017; Andrade; Cunha, 2002). Desde 

o início a companhia buscou adotar tecnologias para 

expandir o negócio e lhe proporcionar ampla 

capacidade produtiva e competitiva (Silva; Cordeiro, 

2020). 

Figura 3 - Companhia Siderúrgica Belgo Mineira: 

Vista parcial da Usina Sabará 

 
Fonte: Acervo Centro de Memória da ArcelorMittal/Aços 

Longos, (2022). 

Apesar da criação da Companhia Siderúrgica, o Brasil 

continuou dependente das importações de aço pois o 

setor siderúrgico nacional ainda era incipiente, 

tornando-se mais significativo somente em 1941 com 

a criação da Companhia Siderúrgica Nacional (CSN) 

(Gomes, 1983; Bellei, 2008; Barros, 2015; CSN, 

2020). Além disso, o aumento da produção 

siderúrgica nacional possibilitou o fornecimento do 

aço em diversas formas, abrangendo as chapas 

metálicas que compõem as estruturas metálicas e as 

barras de aço utilizadas na composição do concreto 

armado (Costa; Braga; Salomão, 2020; Oliveira, 

2019). 

Figura 4 - Construção da Companhia Siderúrgica 

Nacional (CSN) 

 
Fonte: Arquivo Nacional, (2016). 

 Em contrapartida, a ampla utilização do aço na 

construção civil no Brasil se deu tardiamente, e isso 

deve em grande parte à necessidade de altas 

temperaturas para a fabricação (Almeida; Auad, 

2019). Assim, a utilização de estruturas metálicas nas 

construções brasileiras não era tão comum, além 

disso, o processo de soldagem era lento e ineficaz 

(Cortez et al., 2017; Bellei, 1998). 

Com a fundação da CSN (Figura 4), diversificou-se a 

estrutura produtiva doméstica da siderurgia, passando 

a se destacar a produção de aço e laminados (Barros, 

2013). Essa mudança, resultou na melhor aceitação do 

aço na construção civil nacional (Domiciano; 

Oliveira.; Melo, 2016). Nesse sentido, Cortez et al., 

(2018), enfatizam que o aço proporcionou liberdade 

de criação, impulsionando o mercado construtivo. 

Pois, nessa época, a alvenaria tradicional era o modelo 

de estrutura amplamente usado nas construções 

nacionais (Cortez et al., 2018). 

Com a expansão do setor siderúrgico, o Brasil passou 

de importador a exportador de aço, produzindo chapas 

metálicas, perfis laminados, cabos, tubos e barras de 

aço (Domiciano; Oliveira.; Melo, 2016; Bellei, 1998). 

Outrossim, Chamberlain e colaboradores (2013) 

referem que as empresas metalúrgicas evoluíram em 

qualidade e quantidade de produção, destinando as 

suas produções para o mercado interno e externo 

(Chamberlain; Ficanha; Fabeane, 2013). 

A introdução da construção metálica é recente e teve 

como foco instalações industriais e edifícios leves 

(Santos, 2007; Vargas, 2012). Contudo, essa ênfase 

levou a atrasos no desenvolvimento de tecnologias 

construtivas para o uso do aço em outros tipos de 

edificações metálicas, resultando em desafios 

técnicos (Castro, 1999). 

Desde o século XVIII, quando se iniciou a construção 

metálica, o aço tem proporcionado soluções ousadas 

e eficientes, e de alta qualidade (Goulart, 2014). 

Todavia, ampla a adoção das estruturas metálicas na 

construção civil está condicionada à inovação e o 

desenvolvimento de sistemas construtivos bem como 

à adequação de sistemas construtivos já existentes 

(Sales; Souza; Neves, 2001). Pois, o método 

construtivo mais utilizado no Brasil sempre foi a 

alvenaria convencional e a estrutural (Freitas; Crasto; 

Santiago, 2012). 

No século XXI, com a consolidação do aço na 

composição do concreto armado, a construção 

metálica passou a ter melhor aceitação no mercado 

construtivo por ser uma alternativa eficaz, resistente e 

moderna para enfrentar os desafios do setor (Souza; 

Morais; Lacerda, 2022). Isso ocorreu devido à 

constante evolução da construção civil, em especial, 

no subsetor de edificações (Vasconcelos, 2002; 

Tomasi, 2005). Desde então, as técnicas construtivas 
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metálicas evoluíram diversificando as aplicações do 

aço (Mansano, 2023). Essa evolução estimulou as 

construções metálicas fazendo com que se tornassem 

tendência global, por suas caraterísticas de 

multiplicidade e versatilidade que permitem sua 

utilização em projetos criativos e inovadores.  

Devido à tais características, o aço tem sido 

amplamente empregado na construção de estruturas 

altas e amplas, incorporando formas da arquitetura 

modernas, arrojadas e distintas (Coelho; Inaba, 2015; 

Souza; Morais; Lacerda, 2022). Essa evolução 

refletiu-se no desenvolvimento de projetos 

arquitetônicos inovadores como o Museu do Amanhã 

(Figura 5) projetado pelo arquiteto Santiago Calatrava 

e inaugurado em 2015, que tem estrutura de concreto 

com um formato curvilíneo e coberto por uma 

estrutura metálica com teto removível, lembrando um 

casco de navio invertido com área de construída de 

cerca de 15 mil metros quadrados (Oliveira, 2015; 

Tamaki, 2016). 

Figura 5 - Museu do Amanhã - RJ 

 
Fonte: Resende, (2018). 

A recente aplicação do aço em projetos construtivos 

como os estádios de futebol (Figura 6) que foram 

construídos para a Copa do Mundo de 2014, 

aeroportos, prédios corporativos, hotéis e até mesmo 

em edifícios do programa do governo federal 

evidência o impacto positivo das estruturas metálicas 

no setor construtivo nacional (Mansano, 2022).  

Essa aplicação demonstra a versatilidade do aço bem 

como a contribuição das estruturas metálicas em 

promover edificações de forma rápidas, eficientes, 

esteticamente atraentes e sustentáveis (Silva; 

Pannoni, 2012; Cortez et al., 2017). 

 

Figura 6 - Estádio da Copa 2014 

 
Fonte: CBCA, (2014). 

Na atualidade, a construção metálica representa cerca 

de 15% da construção civil brasileira, tornando-se 

uma opção promissora, viável e segura para uma 

ampla gama de construções, incluindo edifícios, 

residências, galpões, silos pontes, passarelas e 

viadutos entre outros (CBCA, 2022; Cortez et al., 

2018). Essa demanda significativa pela construção 

metálica se deve em grande parte a investimentos em 

pesquisa e desenvolvimento de novos materiais, 

inovações tecnológicas ambientais e sociais (Alaloul 

et al., 2021). 

No cenário atual, a construção metálica tem ganhado 

cada vez mais espaço nas construções das edificações 

a partir da inclusão de novos materiais constituídos 

por material de alto desempenho como a rede de 

placas, espuma de alumínio, metamateiais, grafeno e 

aço inoxidável (Chagas, 2022; Jannet et al., 2020; 

Silva, 2020). Essas inovações são mais versáteis em 

comparação as técnicas tradicionais, permitindo criar 

estruturas a partir de qualquer metal, liga metálica ou 

outros materiais. Além de viabilizar a produção de 

formas personalizadas com propriedades mecânicas 

ajustadas para aplicações especificas (Rubio et al., 

2023). 

A aplicação do aço e das estruturas metálicas na 

construção civil tem revolucionado a forma como são   

concebidas, construídas e projetadas as edificações e 

as estruturas, permitindo o desenvolvimento 

tecnológico e soluções arquitetônicas inovadoras 

sustentáveis. 

4. ESTRUTURAS METÁLICAS 

Os suportes utilizados nas construções são chamados 

de estruturas metálicas e formados por perfis 

metálicos, sobretudo aço (Santos; Pinas, 2022). 

Mangiapelo et al. (2014) definem estruturas metálicas 

como sendo a estrutura de sustentação formada por 

material metálico com ligamentos de chapas 

parafusados ou soldados. 
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No âmbito da construção civil, as estruturas metálicas 

(Figura 7) possibilitam uma multiplicidade de 

utilização nas construções como edifícios 

residenciais, edifícios industriais, residências, 

habitações populares, pontes, passarelas, viadutos, 

galpões, postos de gasolina, aeroportos, terminais 

rodoviários e ferroviários, torres de transmissão, entre 

outros (Restrepo, 2013; Karim, 2018; Fonseca; 

Simões; Martins, 2002). 

Figura 7 - Estrutura metálica

Fonte: Mansano (2023). 

Os principais materiais fornecidos pela siderurgia 

para a cadeia de suprimentos da construção civil são 

materiais metálicos como o Alumínio, Ferro, Cobre, 

aço (liga ferro carbono) e o Chumbo (Hagemann, 

2011; Paiva et al., 2018). Os processos de fabricação 

dessas estruturas metálicas, é composto por corte, 

marcação, fabricação de modelos, furação, 

acabamento, pré-montagem, preparação da superfície 

e soldagem de peças pré-fabricadas (Sabino; Loos, 

2017). 

A construção metálica possibilita uma ampla 

multiplicidade de uso de estruturas metálicas nas 

obras (Fonseca; Simõe; Martins, 2002). Pois, cada 

obra demanda um tipo diferente de estrutura, que é 

produzida e utilizada conforme as suas 

especificidades (Silva; Silva; Leal, 2023). Há uma 

ampla variedade de tipos de estruturas construídas 

com o uso aço estrutural (Dias,1998). Deste modo, 

apresenta-se a seguir no Quadro 1, alguns dos 

principais tipos de estruturas metálicas. 

 

 

Quadro 1: Tipos de estruturas metálicas 
Tipos de 

estruturas 

Características Utilização 

 

Estruturas espaciais 

Exploram a geometria 

tridimensional e 

proporcionam resistência e 

estabilidade. 

Galpões de carga, 

centros de 

convenções, etc. 

Estruturas de obras 

ou Perfis dobrados 

Proporcionam versatilidade e 

eficiência estrutural. 

Pontes, viadutos e 

passarelas. 

Estruturas 

tensionadas ou 

Treliça 

Conferem sustentação aos 

elementos lineares conectados 

em pontos e formam uma rede 

de triângulos. 

 

Pontes, Arcos e 

Montante. 

Estruturas de 

galpões 

Barras de aço com a função de 

fixar a base das colunas nas 

fundações. 

Galpões comerciais, 

industriais ou 

agrícolas. 

Estruturas de 

edifícios 

Perfis estruturais unidos por 

parafusos metálicos, chapas 

de aço e soldas. 

Pilares, vigas e peças 

de contraventamento 

metálicos. 

Estruturas 

tubulares 

A característica geometria 

confere resistência à torção e 

equilibrada à flexão. 

Tubos e braçadeiras e 

ligações. 

Estruturas 

metálicas de 

mezaninos 

Formam uma espécie de andar 

aberto encaixado entre dois 

andares. 

Usado em edificações 

com pé direito alto 

para criar espaços sem 

ampliar a estrutura 

física. 

 

Estruturas espaciais 

Formam a cobertura de 

espaços amplos com 

estruturas reticuladas 

tridimensionais. 

Rodoviárias, galpões 

de carga, centros de 

convenções, etc. 

Fonte: Adaptado de Hibbeler, (2005), Dias, (1998). 

Dentre os diversos tipos de estruturas metálicas, os 

principais são mezanino, cobertura, edifício e galpão. 

Quanto a ampla aplicação, Araújo (2022) cita as 

treliçadas tem ampla aplicação por sua disposição 

construtiva proporcionar maior resistência e suporte 

aos diversos esforços, em especial, em coberturas, 

pontes seja rodoviária ou ferroviária, torres de 

transmissão elétrica, entre outros. 

A utilização de estruturas metálicas nas construções, 

segundo Cruz, (2017) possibilita trabalhar com vãos 

maiores, construção seca e com maior rapidez em 

relação às estruturas de concreto armado. 

Os metais apresentam três tipos de propriedades, a 

saber: propriedade físico-químicas, tecnológicas e 

mecânicas. Pois, a combinação dos metais por meio 

de mistura de dois ou mais resulta na substância 

denominada de liga metálica. 

4.1. Liga metálica 

Para Antunes, (2012), a liga metálica é um elemento 

separado ou composto adicionado ao metal base. 

Sendo em geral, a maioria delas composta por 

elementos metálicos (Tomelin, 2012). Em virtude de 

sua composição, as ligas metálicas, podem ser 

grupadas em duas classes: ferrosas e não-ferrosas. 

Deste modo, as ligas não-ferrosas são as aquelas que 

não contém ferro em sua composição, mas, contém 

outro metal base (cobre, zinco, bronze, alumínio e 

magnésio) com alguma característica específica 

(Canale, 2015; Barbosa, 2014). Já as ligas metálicas 

ferrosas aquelas que contém o ferro é o principal 
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constituinte e incluem aços e ferros fundidos (Silva, 

2021; Barbosa, 2014). Portanto, conhecer as 

propriedades dos metais bem como das ligas 

metálicas é essencial, sobretudo, na ocasião de 

elaborar e executar do projeto (Ferraz, 2003). Assim, 

apresenta-se na Tabela 1, algumas das propriedades 

dos metais e suas ligas, mesmo em diferentes graus, 

mas comuns a todos (Pfeil, 2009; Lima, 2010).  

Tabela 1 - Propriedades Básicas dos Metais 
Propriedades mecânicas 

Resistência 

Mecânica 

É capacidade de resistir a uma carga sem ruptura ou 

grandes deformações. 

Dureza É capacidade de um metal para resistir à abrasão, 

penetração, ação de corte ou distorção permanente. 

Fragilidade É capacidade de um metal que permite pouca flexão ou 

deformação sem quebrar. 

Maleabilidade É capacidade de um metal ser moldado em várias 

formas sem se quebrar, ou outros efeitos prejudiciais 

(martelado, enrolado ou pressionado). 

Densidade É o peso de um volume unitário de um material. 

Elasticidade É a propriedade que permite que o metal volte à sua 

forma original quando a força que causa a mudança de 

forma é removida. 

Propriedades Tecnológicas 

Tenacidade É a capacidade do material de absorver energia até sua 

ruptura. 

Ductilidade É a propriedade do metal que o permite fique 

permanentemente desenhado, dobrado ou torcido em 

várias formas sem quebrar. 

Fusibilidade É a capacidade de um metal se tornar líquido pela 

aplicação de calor. 

Soldabilidade É a propriedade de certos metais de se unirem, depois 

de serem aquecidos 

Usinabilidade É a resistência oferecida ao corte, medida pela energia 

necessária para usinar o material no torno, sob 

condições padrão. 

Fadiga Ao ser submetido a esforços dinâmicos durante longo 

período, observa-se a fraqueza das propriedades 

mecânicas do material ocasionando a ruptura. 

Propriedades térmicas 

Condutividade 

Térmica 

É a propriedade física dos materiais de transferir mais 

ou menos calor. 

Dilatação É o aumento do volume de um corpo que sofre variação 

em sua temperatura quando submetido à ação do calor 

Propriedades elétricas 

Condutividade 

Elétrica 

É a propriedade que possuem certos materiais de 

permitir maior ou menor transporte de cargas elétricas. 

Propriedades químicas 

Resistência à 

corrosão 

É a propriedade que o material tem de evitar danos 

causados por outros materiais que possam deteriorá-lo. 

Fonte: Adaptado de Ferraz (2003), Callister (2007), Souza 

(2009), Pfeil, (2009), Lima (2010), Gabardo, (2011), 

Antunes (2012), Climet, (2013) e Purper, (2016). 

4.2. Aço 

No âmbito das construções metálicas, diferentes tipos 

de aço podem ser empregados, cada uma com 

características técnicas, estruturais e estéticas 

conforme a necessidade de utilização de cada projeto 

(Torres, 2017). Segundo Silva (2021) os tipos de aços 

podem classificados conforme a concentração de 

carbono: baixo carbono, médio-carbono e alto-

carbono. 

O aço é uma liga metálica feita de ferro e carbono com 

teor de carbono variável (minério de ferro, carvão e 

cal) na composição entre 0,008 e 11% (Chiaverini, 

1992). Isidro Neto et al. (2021) definem o aço como 

um material resultante da interligação do carbono com 

ferro e outros elementos por meio de um processo 

químico. 

Existem duas formas básicas de produzir o aço em 

larga escala: a primeira forma envolve o uso de 

minério de ferro e carvão nas aciarias de alto-forno 

(usinas integradas). A segunda forma aproveita sucata 

ferrosa em fornos elétricos (semi-integradas) 

(Instituto Aço Brasil, 2015).  

Segundo o Instituto Aço Brasil (2015) a fabricação do 

aço pode ser dividida em quatro principais etapas: 

preparação da carga, redução, refino e laminação. 

Corrobora, Rizzo, 2022 ao citar que na fabricação do 

aço laminado a frio e aço laminado a quente utiliza-se 

uma ampla variedade de ligas. 

A seguir, observa-se no fluxograma simplificado do 

processo de produção do aço na Figura 8, na qual 

observa-se as quatro fases do processo de produção. 

Figura 8 - Fluxograma simplificado da produção do 

Aço. 

 
Fonte: Instituto Aço Brasil, (2011). 

5. ESTRUTURAS METÁLICAS NA 

CONSTRUÇÃO CIVIL 

Na construção civil, a utilização de metais surgiu por 

volta do século XVII, com o uso do aço (Gonzales, 

2009). O uso de metais, sobretudo, o aço na 

construção se destaca por sua versatilidade e 

resistência, sem que haja perda do padrão estético.  

Desde então, a inclusão dos metais nas construções foi 

marcada por várias transformações, desde as 

primeiras civilizações que usavam cobre, prata, 

bronze e o ferro, até as recentes inovações, as 

construções em aço (Lourenço; Branco, 2012). 

As estruturas metálicas possuem um método 

construtivo específico e a sua incompreensão pode 

levar à adesão de soluções conflitantes com o sistema 

estrutural. Pois, essas construções exigem 

conhecimento das potencialidades e limitações, além 

de muita atenção desde a elaboração do projeto até o 

final da obra (Sales; Sousa; Neves, 2001). Corrobora 

Cruz (2020), ao citar que o sistema construtivo que 
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utiliza as estruturas metálicas é um sistema 

industrializado muito empregue na construção civil, 

pois as estruturas chegam ao canteiro de obras prontas 

para a montagem. 

Assim sendo, as fases de um projeto de estruturas 

metálicas envolvem desde as fases de anteprojeto, 

projeto básico até o projeto executivo. 

Atualmente, os avanços tecnológicos na construção 

metálica incluem novas estruturas metálicas 

pertencentes a material de alta performance 

denominado de rede de placas (Rubio et al., 2023). 

Essa inovação é mais versátil em comparação as 

técnicas tradicionais, pois permite criar estruturas a 

partir de qualquer metal, liga metálica ou outros 

materiais.  

A área construtiva tem procurado por possibilidades 

para o seu desenvolvimento visto que ainda 

predominam as construções em concreto. Mas, o setor 

construtivo tem sinalizado que tal situação está se 

modificando a partir da inclusão de novos materiais e 

procedimentos, em especial, as estruturas metálicas 

(Albuquerque; Pinheiro, 2002). Essas modificações 

têm sido impulsionadas pela necessidade de se obter 

estruturas mais fortes, robustas, duradouras e 

sustentáveis (Roméro; Ornstein, 2003). 

Por fim, vale ressaltar que o restrito uso das estruturas 

metálicas nas construções, se deve em grande parte 

por razões culturais, pelo desconhecimento de suas 

características e vantagens, levando em consideração 

apenas o valor. 

5.1. Aplicações de estruturas metálicas 

O emprego de estruturas metálicas em aço além de 

proporcionar beleza estética contemporânea às 

construções ainda tem apelo à sustentabilidade por 

oferecer benefícios como a redução significativa do 

volume de materiais (areia, brita, cimento e 

ferragens). Adicionalmente, destaca-se a capacidade 

de reaproveitamento das estruturas em aço, uma vez 

que o material é 100% reciclável (CBCA, 2014). 

A utilização de estruturas metálicas na arquitetura 

civil está ligada às ideias de modernidade e inovação, 

expressas em obras de notável expressão 

arquitetônica. Outrossim, Penna e Pinho (2008) citam 

que a aplicação de estruturas metálicas nas 

construções melhora a estética da edificação e inspira 

a arquitetura moderna. 

Segundo o Sebrae (2023) a vantagem da aplicação das 

estruturas metálicas nas obras construção civil vai 

muito além da expressão estética marcante pois inclui 

reduzir o tempo de construção, agilizar o uso de 

materiais e mão-de-obra e aumenta a produtividade. 

Outro aspecto relevante referente as estruturas 

metálicas, é a possibilidade de maior arranjo 

arquitetônico, pois podem substituir as estruturas 

convencionais (Almeida, 2019). Nesse contexto, Dias 

(2001) afirma que a notável flexibilidade do aço o 

transformou em produto com destaque no cenário 

mundial sendo amplamente requisitado por arquitetos 

e engenheiros. 

Os projetos residenciais que aplicam estruturas em 

aço como elemento estrutural nas edificações têm se 

expandido cada vez mais, sobretudo, na construção 

civil. Acrescenta Bellei (2010) que é seguro trabalhar 

com aço estrutural, pois trata-se de material 

homogêneo com limite de escoamento, ruptura e 

módulo de elasticidade bem definidos. 

O uso do aço na construção civil, sobretudo, o método 

construtivo que utiliza as estruturas mistas busca aliar 

a resistência do concreto com o menor tempo de 

execução propiciada pelo aço (Taranath, 2012). A 

seguir a Figura 9 representa o exemplo de aplicação 

de aço estrutural misto (aço pesado, aço leve e 

concreto) em projeto residencial. 

Figura 9 - Exemplo de aplicação do aço estrutural 

misto em projeto residencial 

 
Fonte: Arq Smart Construction, (2020). 

Nos últimos anos, o aumento da produção de aço 

estrutural no Brasil levou a busca por novas soluções 

arquitetônicas e estruturais (Souza e Silva; Oliveira, 

2015).  Dessa necessidade, surgiram as estruturas 

mistas de aço e concreto, visto que os materiais de 

revestimento como o concreto protegem essas 

estruturas metálicas do fogo e da corrosão 

(Figueiredo, 1998). 

Segundo a ABCEM, (2021) a ampla adesão às 

estruturas mistas em edificações como os edifícios, 

residências, shoppings entre outras é pela ampla área 

de aplicação desses elementos estruturais. Um 

exemplo de aplicação de estruturas mistas é a 

edificação do Edifico The One em São Paulo, 

conforme mostrado na Figura 10. 
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Figura 10 - Exemplo de aplicação do sistema misto 

em edifícios: Edifico The One 

 
Fonte: Innova, (2021). 

Segundo, Cruvinel e Melo (2023) as casas com 

estruturas pré-fabricadas de aço são resistentes e 

duráveis, podendo suportar condições climáticas 

extremas. Assim, apresenta-se a seguir na Figura 11, 

um exemplo de projeto residencial no qual foi 

utilizado estruturas em aço pré-fabricados 

industrializados. 

Figura 11 - Exemplo de aplicação de estruturas pré-

fabricadas industrializados 

 
Fonte: Arq Smart Construction, (2020). 

A Figura 12, mostra a aplicação da estrutura metálica 

em aço (pilares, vigas e steel deck) na edificação de 

dois pavimentos que permitiu a redução de custos e 

tempo de construção. Corrobora, Cichinelli (2014) ao 

afirmar que a utilização do sistema steel deck (laje 

mista em aço galvanizado e concreto) torna mais 

simples e viável o acabamento dentro da obra. 

Figura 12 - Exemplo de aplicação da estrutura 

metálica em aço 

 
Fonte: Arq Smart Construction, (2020). 

Os projetos contemporâneos têm utilizado nas 

edificações estruturas em aço pré-fabricadas de forma 

sustentável, que proporcionam arquitetura brutalista, 

com materiais naturais e aparentes (ASC, 2020). A 

Figura 13, mostra um exemplo de aplicação de 

estruturas pré-fabricados em projeto residencial. 

Figura 13 - Exemplo de aplicação da estrutura 

metálica pré-fabricada 

 
Fonte: Arq Smart Construction, (2020). 

A construção de casas de estrutura metálica não é algo 

tão comum no Brasil. Contudo, nos Estados Unidos 

da América (EUA) e em vários países da Europa, o 

processo é muito utilizado (ASC, 2020). 

Na atualidade, a demanda é por processos 

construtivos econômicos que proporcionem conforto 

térmico e acústico, resistência e durabilidade e que 

sejam sustentáveis (Cruvinel; Melo, 2023). Com isso, 

a construção metálica tem se tornado uma alternativa 

eficiente em termos de sustentabilidade, economia de 

energia, material e tempo de execução em relação a 

construção convencional. 

5.3. Desvantagens 

A construção metálica é um método relativamente 

novo no Brasil, destaca-se por sua multiplicidade de 

aplicações, embora apresente desvantagens como o 

alto custo na edificação e dificuldades logísticas 

(Teixeira, 2007). Assim sendo, apresenta-se a seguir 
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no Quadro 2, as principais desvantagens das 

estruturas metálicas. 

Quadro 2: Desvantagens das estruturas metálicas 
Desvantagens Características 

Mão-de-obra 

treinada e 

especializada 

Falhas na execução e na concepção estrutural de 

elementos pode causar danos a edificação. 

Vulnerabilidade a 

corrosão 

Falta de manutenção de sistemas protetivos (pinturas e 

galvanização) 

Ruído gerado ou 

vibrações 

Ruído pode incomodar o usuário de edificações. 

Custo elevado Valor elevado em comparação a outros sistemas 

construtivos. 

Fonte: Adaptado de Pereira, (2019). 

Outra desvantagem refere-se as limitações em relação 

aos equipamentos de transporte e montagem bem 

como a restrita movimentação no canteiro da obra 

(Mello; Prevedello; Masutti, 2015). 

5.4. Vantagens 

No âmbito da construção civil, as estruturas em aço 

permitem maior rapidez no processo construtivo, logo 

proporciona maior qualidade final das peças e mão-

de-obra qualificada para sua execução (Pereira, 

2018). A construção metálica apresenta vantagens 

quando comparadas aos métodos convencionais 

empregados na construção civil (Souza; Morais; 

Lacerda, 2022). Corroboram Freitas, Alves, Marques 

(2021) referindo que as principais vantagens são: 

rapidez na construção, precisão, relação 

custo/benefício, canteiro limpo e sustentabilidade. 

A seguir no Quadro 3, constam algumas das 

vantagens da construção metálica destacando-se a 

elevada resistência do material em diferentes estados 

de tensão, traduzindo-se em adesão, compressão, 

flexão, torção e outros efeitos (Bellei, 2006). 

Quadro 3: Vantagens: Estruturas Metálicas 
Vantagens Características 

Liberdade no projeto 

de arquitetura 

Liberdade de criação, consente elaborar de projetos 

arrojados com acentuada expressão arquitetônica. 

 

Menor tempo de 

execução 

A estrutura metálica contém projeções para ser montada 

e fabricada em serie industrialmente em menor tempo 

e, reduz em até 40% o tempo de execução. 

Maior limpeza de 

obra 

ausência de entulhos, como escoramento e fôrmas. 

Flexibilidade Tolera adaptações, ampliações, reformas e alteração de 

ocupação de estruturas. 

Resistência à 

corrosão 

O aço possui resistência à corrosão atmosférica desde 

que determinados cuidados sejam tomados (pintura ou 

galvanização). 

Garantia de 

qualidade 

 A produção de estruturas pré-fabricadas ocorre sob um 

rígido controle no processo industrial e com mão-de-

obra especializada. 

Preservação do meio 

ambiente 

A estrutura metálica é menos agressiva ao meio 

ambiente. 

Compatibilidade 

com outros materiais 

É compatível material de fechamento seja vertical ou 

horizontal, admitindo os convencionais até os 

componentes pré-fabricados. 

Reciclabilidade O aço é 100% reciclável e podem ser desmontadas e 

reaproveitadas e recicladas com menor desperdícios. 

Fonte: Adaptado de Fonseca et al. (2002), Cortez et al. 

(2017) e Inaba (2021). 

Dentre as principais vantagens do uso de estruturas na 

construção civil tem-se a redução do tempo de 

construção, racionalização do uso de materiais, 

redução de gasto com mão-de-obra e maior 

produtividade (Madeiro, 2023). 

No tocante aos benefícios da construção metálica, 

vale destacar a sua multiplicidade que a posiciona 

como relevante opção construtiva por apresentar 

resistência mecânica, rigidez, leveza, facilidade de 

processamento, versatilidade, sustentabilidade, 

durabilidade em condições adversas, facilidade de 

limpeza e a manutenção simplificada, resistência à 

umidade e de fácil instalação (Echenique et al., 2017; 

Leite et al., 2023). 

As vantagens das estruturas metálicas perpassam 

aspectos como durabilidade, leveza, versatilidade, 

sustentabilidade e praticidade, pois convergem para 

uma a alternativa eficiente e moderna nos cenários da 

construção civil. 

6. RECICLAGEM DE ESTRUTURAS 

METÁLICAS 

O Brasil tem potencialidade para reciclar 98% dos 

resíduos da construção civil, porém somente 21% é de 

fato reciclado. Apesar disso, há potencial de reciclar 

ou de reutilizar tais resíduos, inclusive podendo gerar 

a economia de aproximadamente 40%, em relação ao 

gasto com descarte inadequado (Rosa, 2021). Assim, 

implementação da reciclagem dos resíduos gerados 

pela construção civil, acarreta na diminuição dos 

impactos ambientais conforme determinados a Lei n° 

12.305 (Brasil, 2010; Mezech; Freitas, 2021). 

Segundo a Resolução nº 307 do Conselho Nacional de 

Meio Ambiente (CONAMA), os resíduos de 

construção civil são todos aqueles provenientes das 

construções, reformas, reparos e demolições de obras, 

bem como a preparação e escavação de terrenos 

(Brasil, 2002; Brasil, 2010). Esses resíduos de 

construções também são denominados de entulho. 

Em relação ao manejo dos resíduos sólidos, cabe 

observar o disposto na Lei n. 12.305 (BRASIL, 2010) 

em seu Art. 33, inciso II, e também no Art. 14, inciso 

I, do Decreto n. 10.936 (BRASIL, 2022), que 

regulamentam que após o uso de alguns materiais, 

deverá ser realizada a separação adequada do material 

para o recolhimento. 

Na construção metálica a geração de resíduos se inicia 

na própria indústria siderúrgica, a qual gera resíduos 

em todas as suas etapas de produção, acarretando em 

grandes volumes de resíduos (Machado, 2005). Esses 

resíduos, segundo Duarte, (2016) podem ser 

considerados subprodutos ou coprodutos da produção 
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de aço, com possibilidade de reaproveitamento 

interno ou externo. 

É sabido que as estruturas metálicas são 100% 

recicláveis e podem ser desmontadas e 

reaproveitadas. Essa reciclabilidade do aço também é 

uma vantagem importante, pois contribui para a 

sustentabilidade e a redução do impacto ambiental 

(Rice et al., 2012). 

Por todo o exposto, é possível compreender que o 

grande desafio do setor construtivo é aliar uma 

produção sustentável com a reciclagem e o 

gerenciamento eficiente de resíduos sólidos. 

7. SUSTENTABILIDADE 

O termo sustentabilidade, é empregado quando o 

desenvolvimento de atividades na sociedade não 

implique de forma negativa as gerações futuras 

(Franco et al., 2022). Para Ferreira (2010) a 

sustentabilidade se refere a condição ou qualidade de 

algo que pode se sustentar, defender, manter ou 

conservar. Já Horbach (2005) e Dempsey et al. (2011) 

entendem que a sustentabilidade é a reunião de três 

tipos de interesses simultâneos e em equilíbrio, 

compreendendo o aspecto ambiental, econômico e 

social. 

A sustentabilidade para a área de obras e serviços de 

engenharia está ligada a cinco importantes aspectos: 

uso de recursos; eliminação de resíduos; emissões 

atmosféricas; poluição sonora e a poluição da água. 

Corroboram Silva et al. (2009), definindo a 

sustentabilidade como uma nova abordagem, 

especialmente, em relação ao aspecto econômico, 

pois visa a responsabilidade social e ambiental, ao 

reduzir o consumo de recursos naturais, mitigar os 

impactos ambientais e promover a preservação do 

planeta para as gerações futuras. 

Na construção civil, a sustentabilidade visa minimizar 

o consumo de recursos naturais e a maximização da 

sua reutilização, a utilização de recursos renováveis e 

recicláveis, a proteção do ambiente natural, a criação 

de um ambiente saudável e não tóxico e a procura de 

qualidade na criação do ambiente construído 

(Gervásio, 2012.) 

Segundo o Ministério das Cidades, a indústria da 

construção civil é um dos principais geradores de 

impacto ambiental no Brasil, representando cerca de 

51% a 70% dos resíduos sólidos urbanos produzidos 

no país (Rosa, 2021). Em relação aos impactos 

ambientais, Moro et al. (2015) acrescentam que nas 

indústrias de fabricação de estruturas metálicas e 

esquadrias de metal de pequeno e médio porte o 

principal impacto ambiental é a geração de resíduos 

sólidos. 

No âmbito da construção civil, é imprescindível o 

equilíbrio entre os três pilares da sustentabilidade para 

garantir o desenvolvimento duradouro e benéfico para 

as gerações presentes e futuras. Pois, além da própria 

construção civil, a indústria metálica também 

contribuí para o esgotamento progressivo dos 

recursos naturais impactando o meio ambiente (ONU, 

2022). Nesse aspecto, corrobora o estudo de Pedrotti 

e Mistura (2010) sobre os impactos ambientais 

decorrentes dos processos produtivos na indústria 

metalúrgica ao constatar que as emissões atmosféricas 

afetam a qualidade do ar, e que os resíduos sólidos 

descartados de forma inadequada causam poluição 

ambiental, além do amplo consumo de recursos 

naturais como o uso de água e energia elétrica. 

A reciclagem dos resíduos proveniente da construção 

metálica é fundamental para reduzir o desperdício e o 

impacto ambiental. Logo, faz-se necessário investir 

em pesquisas e desenvolvimento tecnológicos 

eficientes para tornar a reciclagem de estruturas 

metálicas uma prática comum e viável. 

Portanto, a construção metálica é sustentável, visto 

que o aço é o material mais reciclável do mundo, 

inclusive pode ser reutilizado muitas vezes sem perder 

suas propriedades (Liubartas et al., 2015). Dessa 

forma, ao se promover a revalorização sustentável de 

estruturas metálicas contribui-se para sustentabilidade 

na construção civil. 

8. REVALORIZAÇÃO SUSTENTÁVEL 

A relevância econômica, social e ambiental da 

construção civil, aliada à mudança de perspectiva em 

relação ao uso de estruturas metálicas nas construções 

tem impulsionado o setor construtivo (Jannet et al., 

2020). Mesmo assim, existe ainda um atraso 

significativo em relação aos outros segmentos 

industriais (Viana, 2023). 

Na maioria das obras, sobretudo, projetos de pequeno 

e médio porte, a falta de planejamento é evidente 

(Moro et al., 2015). Além de faltar estratégias prévias, 

que visem atender às necessidades dos clientes, 

organizar a logística de produção, controlar a 

qualidade e os custos, e manter a competitividade dos 

preços de mercado, acabam por comprometer a 

eficiência geral da indústria da construção 

(Bowersox; Closs; Cooper, 2007). 

Segundo a Resolução n. 307 do CONAMA (BRASIL, 

2002), considera-se reutilização o processo de 

reaplicação de resíduos, sem a sua modificação e, a 



ECIV/FAENG/UFMS 2023 

Página 12 de 21 

reciclagem “o processo de reaproveitamento de um 

resíduo, após ter sido submetido à transformação” 

(Brasil, 2002, p. 95-96). 

O processo de revalorização sustentável de estruturas 

metálicas busca prolongar sua vida útil, reduzindo seu 

impacto ambiental, e pode ser realizado por meio de 

diversas ações como manutenção e reparo (regular), 

adaptação e reciclagem (Raabe; Tasan; Olivetti, 2019; 

Vanson; Marangé; Levrat, 2022; Santos; Cardoso, 

2023). Quanto aos resíduos provenientes de reformas, 

construções e demolições, Rodrigues (2021) cita que 

se faz necessário considerar a possibilidade de sua 

reciclagem e reaproveitamento. 

Em relação a estruturas metálicas antigas, é possível 

valer-se dos benefícios da reciclagem e da reutilização 

desses materiais, pois, além de reduzir a quantidade 

de resíduos gerados pela construção civil, a 

reciclagem das estruturas metálicas após o fim de sua 

vida útil também proporciona uma oportunidade de 

renovar, revitalizar e reutilizar os metais (Mansano, 

2023). 

Para que a revalorização sustentável de estruturas 

metálicas seja efetiva, faz-se necessário considerar 

alguns aspectos-chave. Inicialmente, é necessário 

estabelecer um processo eficiente para a desmontar as 

estruturas metálicas antigas, a fim de garantir a 

remoção adequada dos materiais e minimizar danos 

(Purchase et al., 2022; Santos; Cardoso, 2023). Em 

seguida, é crucial separar e classificar os diferentes 

elementos conforme as propriedades e uso futuros. 

Outro aspecto importante, é a análise meticulosa das 

propriedades mecânicas e do estado de conservação 

das estruturas metálicas para determinar a viabilidade 

da reciclagem (Castro, 1999). É imprescindível 

também analisar a resistência, a qualidade e a 

durabilidade dos materiais para garantir a segurança e 

eficiência. 

A revalorização sustentável de estruturas metálicas 

pode trazer uma série de benefícios, conforme 

demostrado na Quadro 4. 

Quadro 4: Benefícios da revalorização sustentável 
Redução do consumo 

de recursos naturais 

A reutilização ou reciclagem evita a extração de 

novos recursos naturais. 

Redução da poluição 

ambiental 

Evita a emissão de gases poluentes, como o dióxido 

de carbono e óxidos de enxofre. 

Redução dos custos de 

produção 

A reutilização ou reciclagem de estruturas metálicas 

pode diminuir os custos de produção. 

Adaptação Podem ser adaptadas conforme as novas 

necessidades ou condições. 

Reciclagem Podem ser recicladas, evitando a geração de resíduos 

(reparadas ou adaptadas). 

Manutenção e reparo Ajuda a prolongar a sua vida útil e evitar a 

necessidade de substituição 

Fonte: Adaptado de Broadbent (2016), Noya et al. (2017) 

e Santos e Cardoso, (2023). 

Além das vantagens apresentadas no Quadro 3, a 

utilização de estruturas metálicas na construção civil, 

também proporciona benefícios como a segurança, 

robustez, flexibilidade, adaptação e agilidade na 

execução da obra, em especial, a reciclagem e a 

reutilização já que as estruturas podem ser 

desmontagem e remontagem em outro local. Logo, 

cabe destacar que as características das estruturas 

metálicas permitem que elas se enquadrem como 

candidatas a revalorização sustentável, conforme 

descrito no Quadro 4. 

Ainda que as estruturas metálicas apresentem 

algumas limitações em relação a necessidade de mão-

de-obra especializada, vulnerabilidade a corrosão e 

elevado custo de produção conforme consta no 

Quadro 2, a revalorização sustentável dessas 

estruturas, conforme mostrado no Quadro 4, minimiza 

tais desvantagens, pois, na revalorização sustentável, 

a reutilização e a reciclagem evitam a extração de 

novos recursos naturais, reduzindo os custos de 

produção metálica. 

Portanto, ao revalorizar as estruturas metálicas, 

contribui-se para a redução do consumo de recursos 

naturais, a redução da poluição ambiental e a redução 

dos custos de produção (John et al., 2015), pois, essas 

estruturas são totalmente reutilizáveis, inclusive os 

resíduos metálicos podem ser reaproveitados em 

outras atividades. 

John et al. (2015), defendem que “não existe 

sustentabilidade sem durabilidade”. Desta forma, 

promove-se a revalorização sustentável de estruturas 

metálicas por meio da construção de novos edifícios 

ou infraestruturas, fabricação de novos materiais e 

novos produtos. 

É sabido que há uma demanda crescente por soluções 

construtivas mais eficientes, capaz de reduzir a 

produção de resíduos e agilizar a construção (Bueno, 

2023). Ante a tal contexto, a revalorização sustentável 

de estruturas metálicas por meio da reciclagem após o 

fim da vida útil ganha cada vez mais relevância 

(UNEP, 2013). Assim, a reciclagem de estruturas 

metálicas já utilizadas é uma opção viável para 

reduzir o desperdício de materiais e contribuir para a 

preservação do meio ambiente. 

Por fim, ressalta-se que as técnicas avançadas de 

reciclagem e uso de processos de recuperação de 

energia podem aumentar a eficiência da revalorização 

sustentável de estruturas metálicas. 
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9. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O estudo sobre a evolução da tecnologia das 

estruturas metálicas associada à sustentabilidade 

revelou a necessidade de o setor da construção civil 

adotar uma abordagem sustentável em relação ao 

meio ambiente e à sustentabilidade. 

A evolução das técnicas construtivas ao longo da 

história, ampliou a diversificação de aplicação do aço 

nas construções. Essa evolução também estimulou as 

construções metálicas fazendo com que se tornassem 

tendência global, por suas caraterísticas de 

multiplicidade e versatilidade que permitem sua 

utilização em projetos criativos e inovadores. 

O estudo mostrou ainda que a reutilização e a 

reciclagem das estruturas metálicas podem contribuir 

para a economia circular, pois reduzem a quantidade 

de resíduos descartados de forma inadequada. Apesar 

desses avanços significativos, a pesquisa enfrentou 

desafios consideráveis na identificação de artigos 

acadêmicos específicos sobre a revalorização 

sustentável de estruturas metálicas. A escassez de 

literatura consolidada sobre esse tema complexo 

reflete a relativa novidade desse conceito na pesquisa 

acadêmica.  

A multiplicidade das estruturas metálicas, sobretudo a 

durabilidade e a reciclabilidade, situam essas 

estruturas como uma opção construtiva sustentável, 

visto que a capacidade de se reciclar o metal após o 

fim de sua vida útil é uma alternativa para reduzir a 

demanda por recursos naturais não renováveis e, por 

conseguinte, os impactos ambientais relacionados à 

produção de novos materiais. 

Entretanto, pode-se notar que há desafios que 

requerem atenção na implementação efetiva da 

reciclagem de estruturas metálicas, tais como a 

otimização de processos, a viabilidade econômica em 

larga escala e o comportamento em diferentes 

condições ambientais. 

Em síntese, a evolução da tecnologia das estruturas 

metálicas associada à sustentabilidade revelou a 

importância de práticas sustentáveis na indústria da 

construção, já que a reciclagem e revalorização 

sustentável das estruturas promovem a transição para 

um modelo de construção consciente e sustentável, 

mas que há ainda um longo caminho a percorrer na 

busca desse modelo. 
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