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Resumo: Este estudo analisou a aderéncia do sistema construtivo steel frame a Economia
Circular e suas contribuigdes para a construgdo sustentavel, considerando design, sele¢do de
materiais e processos de construc¢do. Utilizando uma abordagem metodologica que combinou
revisdo bibliografica e analise comparativa, a pesquisa empregou indicadores do indice de
Eficacia Geral da Circularidade. Os resultados mostraram que o steel frame pode reduzir
impactos ambientais, demanda de energia e geragdo de residuos s6lidos na construgdo. Quando
combinado com materiais sustentaveis, como madeira ou concreto pré-moldado, esse método
apresenta beneficios ambientais significativos em compara¢ao com constru¢des convencionais
em alvenaria e concreto. A pesquisa revelou uma maior aderéncia a Economia Circular no stee/
frame, contribuindo para uma compreensao mais ampla de suas vantagens sustentaveis. Esses
achados podem orientar arquitetos, engenheiros e profissionais da construgao na escolha desse
método, além de oferecer uma base para diretrizes e politicas publicas que incentivem a adog¢ao
de praticas construtivas mais sustentaveis, promovendo a criagdo de valor a longo prazo para
os stakeholders.

Palavras-chave: Economia Circular, Construgdo Sustentavel, Stee/ Frame, Design
Construtivo.
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1. Introducao

A transi¢do para uma economia circular (EC) na industria da construcdo ¢ crucial para
enfrentar os desafios ambientais e sociais (Molchanova, 2023; Wuni, 2023). O conceito de EC,
focado no uso sustentavel de recursos e na reducdo de residuos (Gama et al., 2017; Nelles et
al., 2019), ¢ um modelo econdmico sustentavel que visa enfrentar desafios globais, como
mudangas climaticas, perda de biodiversidade e acimulo de residuos, promovendo a eficiéncia
de recursos, estendendo os ciclos de vida dos produtos e minimizando a geragdo de residuos
(Ghazanfari, 2023; Hsu et al., 2023; Ncube et al., 2023). Envolve a transicdo da abordagem
linear tradicional de “pegar, fabricar e descartar” para um sistema circular que se concentra em
fechar o ciclo por meio de praticas como reciclagem, reutilizagdo e remanufatura de materiais
(Koval et al., 2022).

Ao incorporar principios de sustentabilidade e inovagao, a economia circular incentiva as
empresas a repensarem seus modelos, promover a inovacdo orientada para a sustentabilidade e
agregar valor aos clientes e demais stakeholders, considerando os impactos ambientais e sociais
(Stephan, 2022). Essa mudanga ¢ fundamental para reduzir as emissdes de carbono e o
esgotamento de recursos (Gasparri et al.,, 2023). No entanto, a transi¢do enfrenta barreiras
significativas, com um mercado de residuos instavel, falta de competéncias gerenciais e
condi¢des macroeconomicas instaveis (Ada et al., 2023).

Para facilitar essa transicdo, as tecnologias desempenham um papel vital na lideranga da
industria em dire¢do a circularidade, enfatizando a necessidade de mudancas estruturais nas
cadeias de suprimentos, coordenagdo das partes interessadas e gerenciamento de recursos no
final da vida util dos edificios (Harichandran et al., 2023). A implementagdo de praticas de
construcdo circular, combinadas com tecnologias digitais, pode reduzir significativamente a
pegada ambiental dos edificios e aumentar a eficiéncia do material (Cramer, 2023).

Compreender os fatores criticos de sucesso e implementar uma estrutura pratica de EC
sd0 essenciais para uma implementacdo bem-sucedida no setor de construgdo, abrindo caminho
para um melhor desempenho econdmico, social e ambiental (Koc et al., 2023).

Nesse contexto, o método de construgao de estruturas de ago (steel firame) surge como
uma alternativa promissora para a construcdo sustentavel (Rohde et al., 2023). Estruturas de
aco, especialmente quando combinadas com materiais sustentaveis como madeira ou concreto
pré-moldado, oferecem beneficios ambientais significativos em comparagdo com os métodos
convencionais de constru¢do, como estruturas de concreto (Aragdo et al., 2022; Georgantzia et
al., 2022). Estudos tém mostrado que estruturas de ago podem levar a menores impactos
ambientais, reduzir a demanda de energia e diminuir a geragdo de residuos solidos durante a
construgdo (Oladazimi et al., 2021; Singh & Singh, 2021).

No entanto, ¢ importante ressaltar que a aderéncia do steel frame (SF) a EC ndo ¢
automatica e requer consideragdes especificas em relacdo ao design, a selecdo de materiais e
aos processos de construgio. E necessario um planejamento cuidadoso e uma abordagem
holistica para garantir a maximizagdo dos beneficios sustentaveis do SF dentro do contexto da
EC (Abadi et al., 2022).

Este estudo tem como objetivo investigar a aderéncia do SF aos principios da EC,
comparando-o a um método construtivo convencional (MCC). Para tanto, serdo utilizadas
a analise de ciclo de vida (ACV) e o gerenciamento de residuos como principais ferramentas
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para identificar os impactos ambientais e econdmicos de cada sistema. A pesquisa contribui
para preencher uma lacuna na literatura, pois a avaliagdo do SF dentro da EC ainda ¢ um campo
relativamente pouco explorado.

Para alcancar esse objetivo, esta pesquisa adotou uma abordagem metodologica que
combina revisdo bibliografica e andlise comparativa, com dados primarios e secundarios
coletados de diversas fontes. A revisdo bibliografica explora os principios da EC aplicados ao
SF, enquanto a andlise comparativa busca identificar as vantagens e desvantagens do SF em
relacdo ao MCC. As conclusoes deste estudo poderdo orientar arquitetos, engenheiros e outros
profissionais da constru¢do a tomar decisdes informadas sobre o uso do SF, além de contribuir
para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a sustentabilidade na construgao.

Este artigo esta estruturado em cinco segdes. Apos esta introdugdo, serd apresentada a
fundamentacdo tedrica, seguida pela metodologia utilizada na pesquisa. A se¢do de resultados
trard as analises e discussoes, finalizando com as conclusdes, limitacdes e sugestoes para futuras
pesquisas.

2. Fundamentacio tedrica

Yang et al. (2024) abordam a importancia do SF na EC, especialmente em termos de
sustentabilidade ambiental. No estudo, destacam a andlise da reutilizacdo e reciclagem de
unidades modulares que incluem SF, laje de concreto e conector de ago, em diferentes estagios
do ciclo de vida e ciclos de uso. Os resultados indicam que alcangar niveis desejaveis de
reutilizaco e reciclabilidade para o SF ¢ fundamental para maximizar os beneficios ambientais.

A reutiliza¢do de componentes estruturais, como o SF, estende a vida util deles, limitando
sua transformacao fisica e alterando sua localizagdo e/ou fungdo. Isso significa que os
componentes estruturais reutilizaveis podem ter uma vida util mais longa do que os sistemas
aos quais inicialmente pertenciam, transformando edificios desmontados em uma mina para
novas construgdes. Consequentemente, a obsolescéncia funcional ndo ¢ mais uma razdo para a
produgdo de residuos. A reutilizacdo de componentes estruturais, como o SF, pode contribuir
para a reducdo do impacto ambiental dos edificios (de Wolf et al., 2018).

Mesmo técnicas amplamente utilizadas ha muitos anos, como o piso composto formado
pela conex@o das lajes de concreto as vigas de aco de suporte, que sdo estabelecidas como um
dos sistemas de piso mais eficientes em estruturas de edificios com estrutura de aco de varios
andares, necessitam ser revisitadas para permitir a reutilizagdo. Nesse caso, os conectores de
cisalhamento, soldados através do deck de aco as vigas de aco e moldados no concreto, tornam
quase impossivel a desmontagem e reutilizacdo desses componentes, exigindo a adocdo de um
novo sistema que permita a reutilizacdo das vigas de aco e lajes mistas (Lam et al., 2021).

Outras estratégias de design criativo podem ser adotadas para maximizar a reutilizacdo
de componentes estruturais, como o SF, e explorar solugdes inovadoras, como o
reaproveitamento de contéineres maritimos em novas construgdes. Essas abordagens visam
transformar economias lineares em circulares, promovendo a sustentabilidade ambiental. Essas
solugdes sdo especialmente benéficas em regides de climas mais frios, proporcionando uma
alternativa viavel e eficiente (Bertolini & Guardigli, 2020).
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Além disso, 99% dos componentes de aco que formam as juntas do SF so feitos de sucata
reciclada e passam por processos de produgdo nos quais as emissoes de poluentes e a quantidade
de energia usada sdo drasticamente reduzidas. O modelo do SF permite que os elementos de
aco sejam montados e desmontados rapidamente, sem deterioragdo, para serem reutilizados em
projetos alternativos, promovendo assim a reutilizacdo e a reciclagem de materiais, principios
fundamentais da EC. Portanto, o SF ¢ apresentado como uma opgao tecnologica que se alinha
aos principios da EC, promovendo a sustentabilidade e reduzindo o desperdicio (Rossi &
Barsanti, 2022).

No entanto, embora o SF esteja alinhado aos principios da EC e ofereca beneficios
ambientais significativos, ¢ importante ressaltar que a implementacdo bem-sucedida da EC na
industria da constru¢do requer uma abordagem abrangente e colaborativa. Isso envolve varias
partes interessadas, incluindo projetistas, construtores, fabricantes, proprietarios de edificios e
autoridades reguladoras, podendo ir além do uso de um Unico sistema construtivo. A construgao
por um MCC também pode adotar praticas sustentaveis em diferentes aspectos, como eficiéncia
energética, uso de materiais de baixo impacto ambiental, gestdo adequada de residuos, entre
outros.

Adicionalmente, a EC vai além da reutilizagdo e reciclagem de materiais. Também
enfatiza a necessidade de projetar edificios duraveis, com longa vida util e flexibilidade para
acomodar futuras mudangas de uso. Isso pode envolver a adocdo de estratégias de design
modular, que facilitam a desmontagem e reutilizagdo de componentes estruturais, incluindo o
SF.

Em suma, o SF desempenha um papel importante na EC da construcdo, oferecendo
oportunidades significativas para a reutilizagdo e reciclagem de materiais. No entanto, a
implementacdo bem-sucedida da EC na industria da constru¢do requer uma abordagem
abrangente, envolvendo vdrias partes interessadas e adotando estratégias de design sustentaveis.
Avaliar a sustentabilidade de uma construgdo requer uma visdo holistica, considerando o ciclo
de vida completo do edificio, desde a extragdo de materiais, construgdo, utilizagao até o descarte
ou reciclagem. Diferentes sistemas construtivos podem apresentar vantagens e desvantagens
em termos de sustentabilidade em diferentes contextos e cenarios.

A teoria abordada por este estudo, embora abrangente, ndo inclui uma avaliagdo
especifica da aderéncia do SF aos principios da EC em comparagdo com uma técnica de
constru¢do C, o que confere carater inovador a esta pesquisa. Para realizar essa analise
comparativa, torna-se essencial selecionar um método adequado.

Nesse sentido, o estudo de Lovrenci¢ Butkovi¢ et al. (2023) oferece uma revisao
abrangente dos principais métodos de avaliagdo aplicaveis a projetos de EC na industria da
construcdo, incluindo ACV, analise de custo do ciclo de vida e analise custo-beneficio. Os
autores destacam que a ACV, juntamente com o gerenciamento de residuos, tem sido
amplamente utilizada para avaliar o desempenho ambiental de sistemas construtivos,
permitindo identificar os principais impactos ao longo de todo o ciclo de vida. Com base nessa
analise, o método de avaliacdo mais apropriado para comparar a aderéncia do SF aos principios
da EC em relagdo a um MCC foi selecionado a partir do estudo de Lovrenci¢ Butkovi¢ et al.
(2023).
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Com base na fundamentacdo teodrica apresentada e na escolha do método de avaliacio
mais adequado, torna-se necessario detalhar os procedimentos metodologicos que orientaram
este estudo. A proxima secdo descreve a abordagem utilizada para realizar a analise
comparativa proposta por este estudo, destacando as etapas de coleta de dados e os critérios de
avaliacdo.

3. Metodologia

O método de pesquisa consistiu em uma combinagdo de pesquisa bibliografica, coleta
de dados primarios e secundarios e analise comparativa, com o objetivo de avaliar o encaixe
dos métodos construtivos analisados na EC.

A pesquisa bibliografica foi o ponto de partida, envolvendo a revisdo da literatura
existente sobre EC, métodos construtivos e estudos de caso relacionados. Essa revisdo buscou
abranger primordialmente a analise de artigos cientificos, com o objetivo de se estabelecer uma
base teorica solida que pudesse indicar critérios para a avaliacdo comparativa. Para essa busca
foi utilizada a seguinte express@o booleana: (TITLE-ABS-KEY ("circular economy") AND
TITLE-ABS-KEY ("steel frame")). Efetuada em abril de 2024, a busca resultou em 5 textos
indexados na base de dados Scopus que abordam o contexto especifico do SF na EC.

Em seguida, selecionou-se um método construtivo relevante para analise. Essa sele¢do
pode ser feita com base em informagdes de projetos de construcdo, envolvendo praticas comuns
na industria da construg@o, sobre métodos consolidados. Definidos os processos construtivos a
serem comparados, foi realizada a coleta de dados secundarios que permitissem preencher os
critérios de avaliagdo.

Ap6s a coleta de dados, realizou-se a analise com base nos critérios de avaliagdo
estabelecidos. Isso pode incluir analises quantitativas, como calculos de indicadores de
desempenho ambiental ¢ econémico para cada método construtivo, bem como analises
qualitativas exploratorias, como a identificagdo de praticas eficazes, desafios e oportunidades
para a implementag@o da EC em cada método.

Com base no estudo de Lovrenci¢ Butkovi¢ et al. (2023), foi realizado uma analise
preliminar para selecionar a teoria de comparag@o mais apropriada para este estudo. Optou-se
por seguir a tendéncia apontada em relacdo a ACV e a gestdo de residuos. Isso levou a concluir
que o indice de Eficacia Geral da Circularidade (EGC) (Baumer-Cardoso et al., 2023) seria a
escolha mais adequada.

O EGC ¢ um indice desenvolvido para avaliar o nivel de circularidade nas empresas de
manufatura, utilizando uma metodologia que integra teoria e pratica. Projetado para medir o
desempenho da circularidade, o indice analisa tanto os insumos quanto os produtos das
empresas, proporcionando uma métrica quantitativa que ¢ simples de entender e calcular no
contexto da EC (Baumer-Cardoso et al., 2023).

A andlise aplicada neste estudo permitiu identificar a compatibilidade de cada método
construtivo com os principios da EC, possibilitando uma comparagdo direta entre eles. Para
facilitar a compreensdo dos resultados e das diferencgas entre o SF e o0 MCC, foram utilizados
tabelas, graficos ¢ modelos de pontuagdo com base no EGC.
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A seguir, serdo apresentados os resultados dessa analise, com uma discussdo detalhada
sobre suas implicagdes, limitagdes e os principais insights obtidos a respeito da circularidade
do SF em comparagdo ao MCC.

4. Resultados

Optou-se por fazer uma comparacao entre a construgdo de uma casa térrea, utilizando o
sistema de construcdo em SF e o MCC de estrutura de concreto e alvenaria. Essa definicdo se
deu devido a viabilidade de informagdes suficientes encontradas que retratavam esses métodos.

Para simplificar a demonstracdo dos resultados, a area total construida foi definida em
100 metros quadrados.

A Tabela 1 foi preenchida seguindo as diretrizes do EGC e utilizando dados obtidos por
meio de consultas a publicagdes, relatorios e outras fontes secundarias.

Tabela 1 — Dados para compor a analise EGC
Dados e

insumos totais

Unidade SF MCC Observacoes

Produgao m? 100,00 100,00 Area total de construcio de uma residéncia.
Materiais t 82,41 250,80 (Mass & Tavares, 2017).
Consqn}o especifico  de t/m? 0,82 2,51 Calculado com dados dessa tabela.
materiais
Matérias-primas t 82,41 250,80 (Mass & Tavares, 2017).
80% de reducdo no steel frame (Prates & Conforte,
; 2019).
3
Agua m 3,52 17.6 Consumo médio no convencional (Marques et al.,
2017).
a’Cgolilasumo especifico  de m>/m? 0,035 0,176 Calculado com dados dessa tabela.
40% de redugdo no steel frame (Prates & Conforte,
o 2019).
Energia elétrica kwh 300,0  500,0 Estimativa média, convencional (Marques et al.,
2017).
Consqmo . ?SPCCIﬁCO de kWh/m? 3,0 5,0 Calculado com dados dessa tabela.
energia elétrica
Emissdes de CO2 Kg 5.224,4 9.821,5 (dos Santos et al., 2022)
Emissdo especifica de CO2 Kg/m? 52,2 98,2 Calculado com dados dessa tabela.
Desperdicio de materiais  t 9,5 61,6 (Mass & Tavares, 2017).
Despe.rc.hcm especfico de t/m? 0,095 0,616 Calculado com dados dessa tabela.
materiais
Aguas servidas % 25,0% 25,0% (Mass & Tavares, 2017) Estimativa desperdicio
Volume de dguas servidas m? 0,9 4,4 Calculado com dados dessa tabela.

Volume especifico de

, . m’/m? 0,009 0,044 Calculado com dados dessa tabela.
aguas servidas
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Dados e

Unidade SF MCC Observacoes
insumos totais

Equipamentos desativados N 0 0 Convencionado.

Equipamentos vida util N 1 1 Convencionado.

Funcionarios N 381,4 1.449,2 (Marcomini et al., 2023).

temenos b 34 1has oot Ml el G039 oo 03
Emprego de PcD % 0 0 Isso ¢ devido a especificidade do setor.

Acidentes de trabalho N 0,1 0,4 Equivalentes (Brasil, 2024).

Fonte: Autores (2024), adaptado de Baumer-Cardoso et al. (2023)

Com esses dados ¢ com o auxilio de uma planilha eletrénica, foram calculados o EGC
para o SF e para 0 MCC, com os resultados obtidos indicados na Tabela 2.

Para promover o efeito de comparacdo pretendido da EC entre os métodos, no geral,
foram consideras como medidas de meta nos célculos do MCC os valores do método SF. Ja
para o método SF foram considerados como medidas de meta os mesmos valores.

Tabela 2 — Resultados da analise EGC

Indicador Steel Frame Convencional

M1 100 98
w1 100 96
IE1 100 99
M2 9 6
w2 100 20
1IE2 100 60
OEm 100 53
OM 6 15
ow 100 100
OEq 100 100
OPr 9 2
ITr 100 100
IDei 0 0
OAc 97 87
OTu 100 100
EGC 75 62

Fonte: Autores (2024)

As Figuras 1 e 2 ilustram esses resultados, facilitando a comparagdo entre SF e 0o MCC.
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Figura 1 — Indice EGC
EGC - SF EGC - MCC

Fonte: Autores (2024)

Figura 2 — Resultados dos Indicadores

IM2 IM2

W2 w2

IE2

Fonte: Autores (2024)

Assim, observa-se que o valor de EGC para o SF foi de 75%, enquanto para o MCC foi
de 62%. Isso implicaria em afirmar, com base nessa metodologia ¢ em uma primeira analise,
que o SF possui maior aderéncia a EC do que o MCC.

E importante ressaltar inicialmente que a EC ndo consiste necessariamente em um custo
menor; na verdade, seu objetivo ¢ criar ¢ manter valor por meio de praticas sustentaveis e do
uso eficiente de recursos (De Giovanni, 2023; Figge et al., 2022; Huovila & Westerholm, 2022).
Ou seja, a maior aderéncia de um sistema a EC pode ndo resultar em um sistema de custo
inferior.

No ambito deste estudo, de forma geral, pode-se observar que os custos de construcao
utilizando o sistema SF sdo superiores aos do MCC de alvenaria e concreto. No contexto
brasileiro, essa diferenga pode variar entre 40% e 60%, tornando a adog¢do do SF uma escolha
mais desafiadora, apesar de sua capacidade de reduzir pela metade o tempo necessario para a
conclusdo da obra (Frare et al., 2021; Marcomini et al., 2023). Por outro lado, as vantagens
apontadas pela analise do ciclo de vida (Oliveira et al., 2021) e, como observado neste estudo,
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a maior aderéncia do SF a EC, também ndo tém se mostrado suficientes para torna-lo mais
popular.

Nessa analise, trés indicadorf,:s se destacaram por suas variagdes, Emissdo de Saida
(OEm), Energia de Entrada (IE2) e Agua de Entrada (IW2).

O indicador OEm representou, nos sistemas analisados, a emissao de CO2, apontando a
diferenca existente nas emissdes do MCC em comparagdo ao sistema SF. O consumo de
concreto pelo MCC resultou na sua principal diferenga, sendo o responsavel por 44% do CO2
desse sistema.

Tendo por base que a matriz elétrica brasileira ¢ predominantemente originaria de fontes
renovaveis, o indicador IE2 buscou identificar a disparidade nos consumos de energia elétrica
entre os sistemas SF e C analisados. No caso, o sistema C consome, praticamente, % a mais de
energia elétrica que o sistema SF.

Por tltimo, o indicador IW2 revelou, por meio da comparagdo realizada, o quanto o MCC
supera o sistema SF no consumo de agua. Isso evidenciou uma das principais caracteristicas
pelas quais o SF ¢ reconhecido: sua redug@o no uso e no desperdicio de dgua (Aninthaneni et
al., 2020; Holanda et al., 2023; Kurniawan Prasetya & Tavio, 2022).

A leitura dos dados coletados revelou uma caracteristica ainda prevalente no setor da
construc¢do civil, pelo menos no contexto brasileiro. Nesse setor, os custos relacionados a agua
e energia elétrica geralmente ndo sdo incluidos nos orcamentos como componentes de prego
unitario de cada atividade. E mais comum que esses custos sejam apresentados como
estimativas de despesas indiretas. Como resultado, esses valores acabam sendo globalizados,
agrupados com os demais gastos administrativos, relacionados a gestdo do escritério, do
refeitorio e do alojamento da obra. Para um projeto com o emprega de sistemas mistos de
construcdo, essa pratica prejudica a medicao e avaliacdo individualizada do consumo de dgua e

de energia elétrica.

Essa evidéncia reforca a necessidade de um planejamento cuidadoso e uma abordagem
holistica para garantir a maximizacdo dos beneficios sustentaveis (Abadi et al., 2022), ndo
apenas do SF, mas de qualquer método de construcdo dentro do contexto da EC. Em outras
palavras, um MCC aprimorado poderia elevar e até mesmo superar sua aderéncia a EC em
relacdo ao sistema SF.

Assim, reconhecer ¢ adotar, para além dos indicadores tradicionais de custo, prazo e
qualidade, outros indicadores, como os propostos pelo EGC, pode promover uma maior
conformidade da industria da construgéo civil com a EC, resultando na adog@o e no controle de
atividades mais sustentaveis. Para tanto, seria pertinente a inclusdo de novos indicadores ¢ a
revisdo dos indicadores atuais do EGC, tornando-o ainda mais apropriado para o setor da
construgdo civil.

Nesse estudo, por exemplo, foi calculado o indicador Material de Saida (OM) para cada
método, revelando que o MCC apresenta uma aderéncia maior @ EC do que o sistema SF nesse
indicador especifico. No entanto, em termos absolutos, 0 MCC desperdi¢a mais de seis vezes a
quantidade de materiais desperdicados pelo sistema SF. Essa diferenga no desperdicio de
materiais destaca a importancia de considerar as discrepancias ao avaliar o desempenho relativo
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de cada método, permitindo uma comparacdo completa entre métodos ao tomar decisdes
relacionadas a eficiéncia e sustentabilidade dos processos na construcao civil.

No indicador que avalia os acidentes de trabalho (OAc), a relativa vantagem do SF sobre
o MCC se deu, basicamente, pela menor exposi¢do dos trabalhadores ao risco de acidentes
devido ao menor tempo de trabalho necessario para execugdo do SF. Assim, a0 menos nesse
estudo, foram consideradas incidéncias estatisticas iguais. Ou seja, esse também seria outro
indicador a refletir melhor as especificidades do setor da construgéo civil, propiciada pela coleta
e analise de dados de acidentes especificos para cada um dos mais variados métodos de
construcao.

A andlise revelou que, embora o SF apresente uma maior aderéncia aos principios da EC
em diversos aspectos, como a reducdo de emissdes de CO2 e o menor consumo de materiais e
agua, o método MCC ainda possui vantagens em termos de custo inicial e popularidade na
industria da construcdo. No entanto, os beneficios ambientais e a maior eficiéncia de recursos
do SF tornam-no uma alternativa promissora para o futuro da construgido sustentavel,
especialmente em cendrios que priorizam a longevidade e a reutilizagdo de materiais.

Esses resultados destacam a importancia de adotar uma abordagem mais holistica ao
avaliar sistemas construtivos, considerando ndo apenas o custo imediato, mas também os
impactos ambientais e a eficiéncia a longo prazo, o que deve abranger todos os stakeholders.
Com base nessas descobertas, ¢ possivel afirmar que a escolha entre SF e MCC dependera do
equilibrio entre os objetivos econdmicos e ambientais de cada projeto.

Com isso, na proxima secdo, serdo discutidas as principais conclusdes deste estudo, suas
limitacdes e as recomendagdes para futuras pesquisas que possam aprofundar a analise sobre a
aderéncia dos métodos construtivos a EC e promover avangos na sustentabilidade da construgéo
civil.

5. Conclusodes

Este estudo analisou a aderéncia do sistema construtivo SF a EC e identificou potenciais
contribuicdes para uma construcdo sustentavel. Os resultados obtidos destacam que o SF pode
reduzir os impactos ambientais, uma vez que se revelou mais aderente a EC do que um MCC
em alvenaria e concreto.

No entanto, ¢ importante reconhecer algumas limita¢des deste estudo. Primeiramente, a
avaliag@o da aderéncia do SF a EC ainda é um campo de estudo relativamente pouco explorado,
o que limita a disponibilidade de dados e informagdes abrangentes. Estudos futuros podem se
beneficiar da inclusdo de dados primarios ¢ de analises mais aprofundadas, como estudos de
caso e medic¢Oes diretas.

Avangar na compreensdo da aderéncia do SF a EC requer pesquisas adicionais em varias
areas. Primeiramente, ¢ necessario que haja investigagdes mais detalhadas das praticas de
design, selecdo de materiais e processos de construgdo especificos que maximizam os
beneficios sustentaveis do SF. Isso possibilitaria avangar em estudos de ciclo de vida
comparativos entre o SF e outros sistemas construtivos.

Além disso, € essencial considerar a viabilidade econémica do SF dentro do contexto da
EC. Realizar uma avaliag@o dos custos associados a implementacdo do SF, buscando otimiza-
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los, contribuiria significativamente para uma maior adog¢ao desse método construtivo. Pesquisas
futuras poderiam investigar as barreiras e desafios enfrentados na implementacdo do SF em
larga escala, bem como o papel das politicas publicas e das diretrizes regulatdrias na promogao
da construgdo sustentavel através do SF. Além disso, seria valido considerar a
representatividade dos indicadores do EGC, atribuindo pesos distintos para melhor refletir a
importancia de cada indicador em relagdo aos demais, levando em conta também os custos
envolvidos.

Em resumo, este estudo contribuiu para um entendimento preliminar da aderéncia do SF
a EC, destacando seus beneficios potenciais para a sustentabilidade na industria da construg@o.
Pesquisas adicionais poderdo aprofundar essa andlise e superar as limitagcdes existentes. O
avango nessa area de pesquisa pode fornecer diretrizes mais so6lidas para profissionais da
construcdo e embasar o desenvolvimento de politicas publicas voltadas para a construgdo
alinhada com a EC seja pelo uso do SF ou de outros métodos de construgao.
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