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RESUMO

O estudo tem como lastro a pesquisa aplicada com énfase no entendimento sobre os
impactos da industria 4.0 no gerenciamento ambiental no setor secundéario, no que diz
respeito a industria do ago em seus diversos processos. O estudo da siderurgia no cenario
nacional e do aco inseridos no contexto da 4% Revolucao Industrial traz relevante impacto
sobre a Economia doméstica e global. Estrutura-se em uma analise qualitativa,
exploratério-descritiva. Sendo lastreada em uma pesquisa bibliografica apoiada em
literatura especializada e materiais coletados a partir de banco de dados em meio
eletronico de artigos, periddicos e sites especificos que tratam do tema central Industria
4.0, oriundos de base de dados Capes, ResearchGate, com énfase temporal
contemporanea entre 2016 e 2018. Os subtemas abordados centram-se em
sustentabilidade, novas tecnologias e inovacao e tem como intuito a investigacdo de como
essa nova abordagem da industria no planejamento inteligivel e sustentavel em prol da
ndo degradagdo ambiental. Os resultados observam que a industria 4.0 no setor
siderurgico, apesar de ser altamente tecnoldgica, e recente no ambito nacional, traz
efetividade em uma gestdo eficiente de residuos, conferindo investimentos potenciais em
prol do meio ambiente, e por outro lado ainda ha tendéncia para aumento significativo da
extracdo e uso de recursos naturais para suprir novas demandas.

Palavras-chave: Agenda 2030, Gestdo de Residuos, Manufatura Avancada,
Sustentabilidade

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.4, p. 37087-37103 apr 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

37088

ABSTRACT

The research is based on an applied research, with emphasis on understanding of impacts
of industry 4.0 on environmental management in secondary sector, with respect to steel
industry in its various processes. The study of steel in the national scenario and steel
inserted in the context of the 4" Industrial Revolution has a relevant impact on the
domestic and global Economy. It’s structured in a qualitative, exploratory-descriptive
analysis. Being backed by a bibliographical research supported by specialized literature
and materials collected from electronic database of articles, periodicals and specific sites
that deal with the central theme Industry 4.0, from Capes database, ResearchGate, with a
temporal emphasis contemporary between 2016 and 2018. The sub-themes addressed
focus on sustainability, new technologies and innovation and are intended to investigate
how this new approach of industry in intelligible and sustainable planning for non-
environmental degradation. The results observed that industry 4.0 in steel sector, despite
being highly technological, and recent at national level, brings effectiveness in waste
management, giving potential investments in favor of environment, prescribing the
National Solid Waste Policy (2010), and on the other hand there is still a significant
increase in the extraction and use of resources to supply these new demands.

Keywords: Agenda 2030, Waste Management, Advanced Manufacturing, Sustainability

1 INTRODUCAO

A industria 4.0 é hoje um tema amplamente discutido no cenario mundial pois traz
um novo conceito para a industria global de Era da Internet Industrial com uma
dinamizacdo de processos baseada na internet das coisas (internet of things - 10T) e dos
servicos, além da automacéo dos processos, adota a sistematica das maquinas inteligentes.

Considerada manufatura avancada como norteadora de sistemas cyber-fisicos,
trouxe uma evolucgéo ao pensamento industrial mecanicista. Por outro lado, observamos
a evolucdo de producdo e consumo responsaveis, como a dindmica industrial frente a essa
evolucdo vem comportando-se huma questdo crucial que € o tratamento adequado dos
residuos sélidos em todos os setores que ndo pode estar regrada ao mecanicismo
produtivo de eras anteriores nem atrelado a um conceito raso e linear. (CUNHA; SILVA;
LEITE; ALVES, 2018, p.137)

Uma grande aplicagdo deste conceito de descarte adequado e conscientizacdo
humana é na planta fabril, principalmente no tocante ao processo de transformacao do
aco — liga metalica amplamente utilizada na industria mundial.

A grande problematica a ser (re)pensada é como esta sendo estruturado um plano
de tratamento de residuos solidos consciente e sustentavel baseando-se em diretrizes da
Agenda 2030 da Organizagédo das Nagdes Unidas — ONU. (ONU, 2019)
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Uma das preocupacdes da Industria 4.0, é a ma capacitacdo técnica da forca de
trabalho e indice precario no tratamento de residuos (PINTO, 2017). Um aspecto
relevante a ser discutido é sobre o potencial sustentavel da industria 4.0.

Sera possivel ter uma industria altamente tecnologica e a0 mesmo tempo
sustentavel? Estima-se que a Terra tenha 7,6 bilhdes de habitantes dentro de 510,1
milhdes de km? em area de superficie e 1,3 bilhdo de toneladas de lixo. (WORLD BANK,
2016)

2 REVISAO DA LITERATURA
21A INOVACAO SCHUMPETERIANA NA INDUSTRIA 4.0

Mazzafero (2018) afirma que: “a industria estd atravessando mais uma revolugao
que pode alterar sensivelmente os sistemas de produgdo.” E isso traz um redesenho dos
moldes industriais 0s quais 0 mercado esta acostumado a operar. A industria passou por
um processo de invencdo, o impacto das novas tecnologias e da inovacdo (Schumpeter,
1961) e redescoberta de moldes que seguem o principio Schumpeteriano da destruicdo
criativa ou criadora.

A destruicdo criadora trabalha a nocéo exacerbada do exercer o capitalismo na
sociedade pds-moderna, e lega um movimento de reorganizacdo da industria, fazendo
com que ela se baseie além da sua realidade econdmica local e exceda os limites da sua
prépria tecnologia (Schumpeter, 1961).

Mas a destruicdo criadora ndo enfatiza um ponto —chave nessa evolugdo da
industria, a questdo das perdas. Em um termo contabil voltado para andlise e
entendimento da realidade de custos de uma entidade, desperdicio traz a nogdo genérica
de gasto. Mas em termos mais especificos, as perdas diferenciam-se extremamente de
investimento, despesas, custos e desperdicio. Perdas sdo caracterizadas como “material
desperdicado na produgdo que ndo se incorporam aos produtos” (BERBEL, 2017, p.80-
81).

Berbel (2017) classifica perdas do processo normais e anormais, estas ultimas o
autor observa que ocasionam despesas, sendo algo negativo e que deve ser evitado. Para
isso requer um alto planejamento de toda a cadeia, principalmente no que diz respeito a
sua reducédo a fim de evitar o acumulo ndo controlado de residuos solidos no processo
produtivo, sem um destino ou finalidade para os produtos e subprodutos da cadeia

produtiva.
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A industria 4.0 em sua esséncia visa primordialmente essa redugédo dessas perdas
na producgéo. Mazzafero (2018, p.1) cita que: “[...] a automatizagao, eletronica embarcada,
desenvolvimento de softwares e sistemas dedicados s6 se traduz em avanco sustentavel
que justifigue o nome de revolucdo se os tdo propalados resultados puderem ser
sistematicamente obtidos.” Mas ¢ discutido por sua aplica¢do atual que ha resultados
significativos que a industria 4.0 permite esse controle de perdas que impacta diretamente
na reducéo de residuos em toda a cadeia produtiva.

2.2 A VISAO NACIONAL DA INDUSTRIA 4.0

O movimento do surgimento da Inddstria 4.0 vem desde 2011 quando a Alemanha
almejava a recuperacao da chamada “participag@o no valor agregado da industria global”,
no momento foram discutidas novas formas dessa evolucdo com adocdo de novas
tecnologias e orientada para novos rumos estratégicos. (FIRJAN, 2016) Sendo definida
por uma nova era industrial, definida pela ado¢do dos chamados sistemas inteligentes,
altamente automatizados e com poder decisério com autonomia na interagdo méaquina-
maquina e homem-maquina. (SALTIEL; NUNES, 2017, p.4-5; LAURETH, 2014, p.282)

Na Feira de Hannover em 2011, na perspectiva de seu aumento produtivo pelo
empreendedorismo e inovacgdo, além de vislumbrar uma dindmica que evidenciasse um
mercado mais competitivo em relacdo & manufatura asiatica. (FIRJAN, 2016)

Essa industria € o marco do avanco da manufatura alemd a partir de uma
tecnologia de ponta, “nasceu assim o termo industria 4.0, do alemao industrie 4.0.”
(FIRJAN, 2016) Com base em Azevedo (2017, p.47) trata-se da “visdo alemad da
transformacdo e do modo como as empresas e pessoas se relacionardo em um futuro
proximo.”

Costa (2017, p.8) afirma que a industria 4.0 esta: “fortemente focada na melhoria
continua em termos de eficiéncia, seguranca, produtividade das operacdes e
especialmente no retorno do investimento. Sdo vérias as tecnologias e tendéncias
facilitadoras disponiveis”. Conforme abordagem de Dutrénit (2016, p.57) as teorias
econdmicas que trazem em seu cerne 0 desenvolvimento expressam a:

[...] industrializacdo como o motor do processo [...]. Industrializacdo gera

competéncias / habilidades industriais que se espalham por outros setores e
induzem processos de mudanca estrutural.*

Traduzido de: La literatura clasica sobre la economia del desarrollo pone a la industrializacién como el
motor del proceso [..]. La industrializacion genera competencias/ habilidades industriales que se
derraman a otros sectores e induce procesos de cambio estructural.[...] (DUTRENIT, 2016, p. 57)
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Com base nisso, a quarta revolucdo industrial traduz-se em uma: “mudanca na
forma de produzir, com base em tecnologia e dispositivos autbnomos que se comunicam
entre si ao longo da cadeia de valor.” (FIESP, 2018). CNI (2016, p. 11) caracteriza a
indastria 4.0 “[...] pela integracdo e controle da producdo a partir de sensores e
equipamentos conectados em rede e da fusdo do mundo real com o virtual, [...] e
viabilizando o emprego da inteligéncia artificial.” A visdo alemd impactada pela
globalizag&o e insercdo do conceito em outras nagdes trara novas tendéncias de mercado,

que sao elencadas por Abreu (2017) e podem ser evidenciadas a seguir (Quadro 01):

Quadro 01 — Algumas megatendéncias da Industria 4.0

Tecnologia Caracteristicas
1. Internet das | comunicacdo interdependente e autbnoma entre maquinas e produtos;
Coisas, Dados, | e sistemas conectados a internet;
Servicos ele integragéo entre bens e servigos;
Sensores . uso de sensores cada vez menores;
. menor interferéncia humana;
. Mensuracao de estoques com maior precisdo.
2. Inteligéncia | Uso de sistemas e robds com capacidade de tomada de decisdo;
Avrtificial, . Uso de algoritmos para processamento de lotes maiores de informacdes;
Ciéncia ele Reconhecimento de codigos, padrdes, novas linguagens;
Anélise de | o Interferéncia em processos.
Dados . Facilidade do reconhecimento da necessidade de solugéo de problemas;
(Analytics)
4, Robdtica | Uso de sensores e sistemas de controle computacional sofisticados;
Avancada . Transporte autbnomo e seguro de pessoas e bens;
. Sistemas integrados de comunicag&o;
. Adocéo de conexdo remota.
5. Modelagem | o Aumento da precisdo na producéo;
3D . Reducdo acentuada de perdas produtivas;
. Permite a combina¢do da modelagem digital a processo de produgdo em camadas;
6. Realidade | o Conhecimento dos destinos produtivos;
virtual ele Permite simula¢6es do ambiente de trabalho, garantindo reconhecimento de riscos
aumentada e desafios produtivos;
. Funcionamento preciso do chéo de fabrica.
7. . Possibilita 0 desdobramento da Internet das coisas;
Conhecimento . Adogdo de sistemas inovadores de satélites em orbita terrestre;
perfeito . Uso ilimitado de sensores;
. Universalizagdo da informagdo no processo através de maquinas inteligentes em
tempo real.
8. Materiais | e Aumento da capacidade de se constituir novos materiais na industria;
avancados . Implica na substituicdo inteligente de insumos produtivos;
. Criacdo de materiais menos toxicos, com custo reduzido e excelentes propriedades
fisico-quimicas;

Fonte: Adaptado de Abreu (2017)

Segundo Pascoalotto e Bublitz (2018, p.65) a industria foi denominada 4.0, ou 42
Revolugdo Industrial derivada do: “[...] nimero que faz alusdo as mudangas historicas
impulsionadas anteriormente pelas méaquinas a vapor (1* Revolucdo Industrial),

eletricidade (2* Revolucao Industrial) e pela automagao (3* Revolucao Industrial).”
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A caracterizagdo da 42 Revolucdo Industrial neste cenario, traz uma revolugéo

tecnoldgica que é descrita pelo European Parliament (2015) através do:

[...] uso onipresente dos sensores, a expansdo da comunicagdo sem fio e as
redes, a implantacéo de robds e maquinas cada vez mais inteligentes — bem
como o aumento do poder computacional a um custo menor e o
desenvolvimento da andlise de “Big data” — tem o potencial para transformar a
forma como os bens sdo fabricados na Europa.

Apesar de todo o avanco dessa modalidade de industria, Gorni (2018) explicita
que essa intercomunicagdo entre as maquinas na planta fabril as redes digitais ndo é téo
inovadora quanto afirmam, pois, 0 mesmo sustenta a ideia de que no periodo pds inser¢do
e disponibilizagdo ao publico do conceito global de rede e da internet. Gorni (2018) ainda
afirma que: “[...] ja era corriqueiro conectar maquinas industriais de pequeno e médio
porte para fins de monitoracao, controle € mesmo manuten¢ao a distancia.”

Ao citar sobre a industria 4.0 Gorni (2018) exemplifica e corrobora o pensamento
do European Parliament (2015) que através da facilidade e expansdo de conexdo das
maquinas e tecnologias fabris com custos mais controlaveis e menores, o uso de redes
wireless (sem fio) ndo requer tanto investimento inicial. Além disto faz mencéo para o
uso de “centros externos de armazenamento de dados” (GORNI, 2018, p.28) que sdo as
nuvens, 0 que preconiza o acesso imediato e eficiente das variaveis e elementos
envolvidos no processo produtivo, alertando que estes ndo necessariamente precisam ser
humanos.

A partir dai surge a no¢do de uma industria inteligente que é balizada pelos
preceitos da inteligéncia artificial, dentro dos quais pode-se afirmar segundo Stefani et al.
(2021) que a industria 4.0 segue dois padrdes conceituais distintos, um voltado para a
inteligéncia fabril onde estrutura e viabiliza um sistema inteligente produtivo em rede. E
a outra denominada manufatura inteligente onde traz questGes como: gerenciamento
logistico, uso de novos métodos tecnoldgicos e prestigia a interagdo homem-maquina.

Gorni (2018) evidencia que essa movimentacao traz um grande avanco para a
industria mundial que age “permitindo que as proprias maquinas tomem decisdes com
maior grau de autonomia e eficiéncia - e, eventualmente, a distancia.” (GORNI, 2018,
p.29).

Entretanto, Gorni (2018) afirma de riscos da aplicacdo deste molde da industria
4.0, onde ele elenca esses na seguinte assertiva: “maior exposi¢ao aos ambientes externos

de processamento digital, com seus riscos em termos de confiabilidade de desempenho e
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mesmo a possibilidade de roubo de dados ou, ainda, sabotagem.” Em recente pesquisa
feita em 2018 pela Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo — FIESP, onde
participaram da pesquisa “227 empresas, sendo 55% pequenas, 30% médias e 15%
grandes.” (FIESP, 2018). Dentre os resultados da pesquisa com a adesdo nacional aos

moldes 4.0 destaca-se:

. 90% concordam que a Industria 4.0 “aumentara a produtividade” e que
“¢ uma oportunidade ao invés de um risco”

° 67% esperam sentir um impacto mediano com a implementacdo da
Industria 4.0;

. 30% estdo “muito otimistas” quanto a implementagdo da Industria 4.0
na propria empresa, ¢ apenas 17% estdo “muito otimistas” quanto a essa
implementacdo no setor de atuacdo da empresa.

. 5% se sentem “muito preparadas” para enfrentar os desafios da
IndUstria 4.0, enquanto 23% se sentem “nem um pouco preparadas”.
. As areas com maior potencial para se beneficiar da Indudstria 4.0 sdo:

producdo (55%), controle da producgdo (50%), rastreabilidade (38%), controle
de qualidade (32%), planejamento (31%), e engenharia de desenvolvimento de
novos produtos (31%). As grandes destacaram manutencéo (34%) e suporte a
clientes (31%).

O dado mais gritante na pesquisa Fiesp é que em torno de 32% das empresas
desconheciam esse movimento global de modernizagéo da industria. Nunca ouviram falar
na industria 4.0. De certo modo, a pesquisa teve um carater informacional expandindo o
seu conceito.

Logo, essas empresas devem ampliar seu conhecimento para aderirem o quanto
antes a sua implantacdo com consciéncia do seu potencial de mercado, seus desafios e
riscos envolvidos. Principalmente no tocante a aplicacdo sisttmica da manufatura enxuta

(lean manufacturing) nas empresas (FIESP, 2018).

2.3 A SIDERURGIA, A SUSTENTABILIDADE E A INDUSTRIA 4.0

A siderurgia no mundo ¢ algo que envolve o ciclo da evolu¢do humana na Terra,
ao longo das grandes descobertas e invencGes. Conforme o Instituto Aco Brasil (2019): é
impossivel imaginar o mundo sem o uso do aco. A producédo de aco é um forte indicador
do estagio de desenvolvimento econdmico de um pais.”

Ainda com base nos dados do Instituto Aco Brasil (2019):

A fronteira entre o ferro e 0 aco foi definida na Revolucdo Industrial, com a
invencdo de fornos que permitiam néo s corrigir as impurezas do ferro, como
adicionar-lhes propriedades como resisténcia ao desgaste, ao impacto, a
corrosao, etc. Por causa dessas propriedades e do seu baixo custo o ago passou
a representar cerca de 90% de todos os metais consumidos pela civilizacdo
industrial.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.4, p. 37087-37103 apr 2021



Brazilian Journal of Development | 37094
ISSN: 2525-8761

Essa evolucdo rebate na industria brasileira, e sua evolucdo na indudstria de
transformacédo nacional. A primeira siderurgica nacional foi a Real Fabrica de Ferro S&o
Jodo de Ipanema, também conhecida como fundicdo de Ipanema, era localizada no
interior de S&o Paulo, hoje encontra-se apenas suas ruinas, onde podemos evidenciar na

Figura 01.

Figura 01 — Fundicédo de Ipanema

P

Fnte: Instituto Aco Brasil (2019)

O que a Fundicao Ipanema e outras industrias modernas hoje usam como insumo
€ 0 aco que trata-se de uma liga entre o metal ferro e carbono extraido do carvdo mineral
ou também vegetal no processo siderdrgico (INSTITUTO ACO BRASIL, 2019;
SANTOS, 2009).

A producdo de ago abrange trés fases: reducdo do minério de ferro, refino e
laminacdo. A redugdo é feita nos altos-fornos cuja carga consiste basicamente
de minério ferro (granulados ou aglomerados), calcério e coque (ou carvédo
vegetal). A reducdo consiste na retirada do oxigénio dos dxidos de ferro e fuséo
da carga, produzindo o ferro gusa (liga de ferro e carbono contendo ainda
silicio, manganés, fosforo e enxofre). Na fase de refino o ferro gusa é
transferido para as aciarias para ser transformado em aco, mediante a queima
de impurezas e adigdes. O refino do aco é feito em fornos a oxigénio ou
elétricos, onde o ferro gusa (liquido ou sdlido) ou sucata de ferro sdo
transformados em aco liquido. O aco liquido ¢ solidificado em equipamentos
de lingotamento, para produzir semiacabados, lingotes e blocos. A terceira fase
da producéo de aco é a laminagdo, onde o 0s semiacabados, lingotes e blocos
sdo deformados mecanicamente e transformados numa grande variedade de
produtos sidertrgicos como chapas grossas e finas, bobinas, vergalh®es,
arames, perfis, etc. (JESUS, 2013, p.99)

Percebe-se a complexidade do processo de fabricacdo do aco em suas fases
industriais, e isso repercute diretamente na consciéncia ambiental, pois os residuos que

sdo gerados neste processo de transformacao sao corriqueiros. Mesmo assim, atualmente
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ha relatos positivos que afirmam que a industria 4.0 impulsiona um processo de
reciclagem do aco, neste caso, segundo EXAME (2016), em reportagem a qual envolve
dados da Gerdau e da Boston Consulting Group (BCG), onde até 2050 o mercado global
de aco usard a sucata em mais da metade de sua producdo. Outro dado importante tem
haver com a sustentabilidade, onde a industria nacional, formada por empresas que
compde o setor secundario de siderurgia reservaram um grande potencial de investimento
de mais de R$ 3,6 bilhdes em ac¢bes de protecdo ao meio ambiente. (Portal da IndUstria,
2018)

Segundo o Presidente do Conselho Diretor do Instituto Aco Brasil?, Alexandre de

Campos Lyra em Relatério de Sustentabilidade - 2018:

O impacto dos fatores estruturais e conjunturais sobre a indudstria de
transformacgdo, na qual se insere a industria do aco, reflete em perda de
competitividade e queda do consumo interno. Como consequéncia, 0 setor
opera hoje com um nivel de capacidade muito baixo — 68% de sua capacidade
instalada, quando, por conta de suas peculiaridades, deveria estar acima de
80%. (LYRA, 2018)

Isso reflete um periodo de recessdo que a industria de transformacgdo composta
primordialmente pelas siderdrgicas sofreram pos-crise de 2015, Lyra (2018) ainda afirma
que: “Com o encolhimento do mercado doméstico, a saida para garantir o escoamento da
produgdo siderurgica brasileira tem sido aumentar a exportacdo.” Mas toda essa
movimentacéo foi regrada as diretrizes comerciais internacionais, onde houve crescentes
medidas protecionistas por parte de alguns paises que dificultaram essa entrada brasileira
no mercado internacional. Também ¢ enaltecido que essa estratégia colidiu com a
capacidade produtiva do aco global que gira em torno de mais de “de mais de 545 milhdes
de toneladas”. (LYRA, 2018; INSTITUTO ACO BRASIL, 2019)

Com base em dados coletados no Instituto Aco Brasil em 2016 apontavam que
30% do aco fabricado no Brasil era feito através do residuo soélido sucata, com base em
seu Relatorio de Sustentabilidade (2018).

Nas informacdes sobre o instituto, observou-se que sua base de dados sobre o setor

é atualizada com periodicidade mensal, sempre na segunda quinzena, essa pratica traz

2 entidade civil sem fins lucrativos que congrega as principais empresas produtoras de aco do pais e tem a
missdo de fomentar a competitividade e a sustentabilidade do setor. Ao longo de 55 anos, vem contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social do pais. [...] Mantido em 2018 por 10 grupos
empresariais e 29 usinas (INSTITUTO ACO BRASIL, 2019)
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uma maior transparéncia na observancia da evolucdo do setor siderurgico no Brasil e no
mundo. (INSTITUTO ACO BRASIL, 2019).

Em janeiro de 2019 houve uma retragdo das importacGes em relacdo ao mesmo
periodo no ano anterior, “[...] alcangaram 177 mil toneladas e US$ 212 milhdes,
resultando em uma queda de 18,4% em quantum e de 12,0% em valor na comparacao
com janeiro de 2018.” (INSTITUTO ACO BRASIL, 2019). Entretanto a producdo interna
expandiu e trouxe resultado satisfatorio no periodo. Segundo o Instituto Aco Brasil
(2019): “a producdo de aco bruto foi de 2,9 milhdes de toneladas, o que representa um
aumento de 2,3% frente ao mesmo més de 2018.”

No Brasil algumas empresas como a Gerdau S.A, a ArcelorMittal, Usiminas,
Vallourec e outras como visto na Figura 02, que participam do incremento de toda a
producdo do aco nacionalmente, com expressividade internacional. Todas essas empresas
compde o potencial siderdrgico nacional, com tecnologia de vanguarda, adotada nos

moldes da manufatura avancada.

Figura 02 — Produgdo de Ago no Brasil
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Uma grande observancia é levantada por VGresiduos (2018) que alerta que o0s
residuos oriundos da fabricacdo industrial € um processo normal e corriqueiro, entretanto
observa que um grande exemplo sdo: “[...] as sobras de fabricacdo do aco. A questdo para
muitas empresas € como proceder com esses residuos.”

VGresiduos (2018) traz ainda que as “sobras tém valor econdémico ¢ trazem
ganhos ambientais [...]”, e isso gerou um novo conceito para as empresas do segmento do
aco, com maior racionalizacdo do uso destes recursos. Através de um estudo de impacto
direto no setor e no &mbito nacional chamado A industria do Ago no Brasil dialoga que
esse movimento gera maior produtividade e competitividade para as empresas do setor,
que incorporam preceitos do desenvolvimento sustentavel. (PORTAL DA INDUSTRIA,
2018)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de pesquisa aplicada, que segundo Gil (2010), Gray (2010) sao pesquisas
voltadas a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situagdo especifica,
esta baseada em uma analise qualitativa adotando varias posturas e métodos, entre eles o
uso de observacoes, entrevistas, questionarios e analise de documentos.

Com viés descritivo-exploratério, envolve a pesquisa voltado ao levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado ou analise de exemplos que estimulem a compreensdao. Assume, em geral,
pesquisas bibliograficas e Estudos de Caso (GIL, 2010, GRAY 2012).

Lastreia-se em uma revisdo bibliografica com investigacdo direta em literatura
especializada e materiais coletados a partir de fontes primarias e secundarias para o
desenvolvimento da pesquisa bibliografica serdo: livros, revistas especializadas,
publicacbes e documentos como artigos, teses e dissertagdes, além da consulta nos
bancos dados como Scielo (Scientific Electronic Library Online), BDTD (Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes), CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), ResearchGate e Google Académico. Em meio eletrénico de
periddicos e sites especificos que tratam do tema central Inddstria 4.0, conferindo um

recorte temporal da pesquisa principal entre 2016 e 2019.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Percebe-se que apesar da industria 4.0 ser recente, h4 uma tendéncia de
readequacdo desta a um ambiente que requer mais praticas sustentaveis, seja a nivel
global ou em suas especificidades locais, principalmente nas organiza¢des. um estudo
comparativo entre China e Alemanha onde aponta que um dos norteadores para o alcance
da dimenséo sustentavel é a aplicacdo direta do Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU de numero nove e doze que tratam da infraestrutura da industria global e
do consumo e producBes mais responsaveis. (BEIER; NIEHOFF; ZIEMS; XUE, 2017, p.
127)

Outros aspectos no tratamento de residuos sdo elencados no processo da

manufatura avangada como por exemplo:

o 0 uso de tecnologias como a queima direta de energia (Waste-to-energy — energia
do residuo);

o a adocdo de incineradores com alto controle de poluicdo (Modelo Oriental);

o a exportacdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), muitas vezes vista como
“trafico de residuos”, sendo pratica que depende da lei de cada nacao;

o uso de gaseificadores e também de dispositivos de coleta de residuos a vacuo com

tubulages subterraneas (Modelos Europeus).
H& um incentivo por parte dos paises na adequa¢do ao novo molde, o Brasil por

exemplo terd um investimento em torno de R$ 10 bilhGes para remodelar a industria
nacional no padrédo 4.0, isso legara uma reducdo de custos industriais na casa de R$ 73
bilhGes. Investimento em educagdo também é propagado.

Com base em Azevedo (2017, p.53) a manufatura avancgada traz os seguintes
ganhos: “(1) Redug¢ao de custos; (2) Economia de energia; (3) Aumento da seguranga; (4)
Conservacao ambiental; (5) Reducéo de erros; (6) Fim do desperdicio; (7) Transparéncia
nos negocios; € (8) Aumento da [...] personalizacdo e escala sem precedentes.”

Essa discussdo de Azevedo (2017, p.60) observa ainda que o setor secundario, o
qual ¢ portado a industria do aco, ¢ um setor da economia que “processa os produtos
vindos das industrias primarias transformando-os em produtos industrializados.”

E relevante fazer mencao que o setor secundario, o qual o ago faz parte, com forca
veemente na inddstria nacional, embora possua “conhecimento tecnologico agregado,
consome muita energia ¢ produz muitos residuos” (Azevedo, 2017, p.60). Esse setor
atrelado aos preceitos de indastria 4.0 e manufatura avangada preza pela
interconectividade entre sistemas, a fabrica torna-se inteligente e flexivel e permite uma

sinergia entre fatores e cadeia produtiva de forma holistica.
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Dentre os resultados da industria do aco em relacéo a sustentabilidade, conforme

Portal da Inddstria (2018), destaca-se no Quadro 03 a seguir:

Quadro 03 - Resultados sustentiveis das iniciativas da indUstria siderdrgica nacional
Acdes sustentaveis Descricdo

1. 1. Uso de Carvao Vegetal Algumas empresas sider(rgicas usam carvdo
vegetal no processo de producédo. O carvéo vegetal
¢ produzido a partir da madeira extraida de
florestas plantadas por empresas do setor ou por
terceiros. Mais da metade das florestas plantadas
pelas empresas do setor sdo certificadas pelo Forest
Stewardship Council (FSC) ou pelo Programa
Brasileiro de Certificacéo Florestal (Cerflor).
2. Emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) As empresas associadas ao Instituto Aco Brasil®
fazem inventdrios de emissGes e estdo
desenvolvendo estudos para aumentar tanto da
eficiéncia energética dos principais processos de
producdo como da reciclagem do aco e de outros
produtos.
3. Reuso de Agua Atualmente, o setor reutiliza 95% da agua doce
usada nos processos de produ¢do. A maior parte da
agua utilizada nas usinas é empregada em sistemas
de resfriamento sendo, em sua maioria, recirculada
em circuitos fechados.
4. Energia O setor investe em geracao propria de energia com
0 reaproveitamento do poder calorifico dos gases
gerados no processo de producao em termelétricas.
Algumas empresas também possuem usinas
hidrelétricas. Em 2016, a geragdo propria
respondeu por 49% do consumo.
5. Residuos e Coprodutos Atualmente, cerca de 87% dos coprodutos das
usinas - insumos utilizados em altos fornos e locais
de conversdo em ago e lamas dos sistemas de
controle atmosférico - séo reaproveitados no
processo produtivo ou por terceiros. Em vez de
serem descartados em aterros, esses materiais sdo
usados como matérias-primas para pavimentacao
de estradas, corretivos de solo, fabricacdo de
cimento, materiais cerdmicos e outros.
Fonte: Portal da Industria (2018)

5 CONCLUSAO

Discussoes sobre Industria 4.0 sdo contemporaneas, logo, a velocidade com que
ela evolui em conceito e aplicacdo demonstra a relevancia do tema. Entrelacar o molde
da manufatura avangada, considerada uma adaptacdo da industria 4.0 no Brasil e

demonstrar seus avang¢os no tocante a conscientizacdo ambiental dentro do parque

3 Aperam, ArcelorMittal Acos Longos, ArcelorMittal Sul Fluminense S.A. (Ex - Votorantim Siderurgia),
ArcelorMittal Tubardo, CSN, CSP, Gerdau, SINOBRAS, Ternium Brasil (Ex-Thyssenkrupp CSA),
Usiminas, Vallourec e Villares Metals.
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industrial nacional orquestrado por movimentos globais sustentaveis e pela Agenda 2030
da ONU faz-se necessério.

A partir da pesquisa, foi percebido que ha uma preocupacdo com base em
diretrizes globais e locais, onde nacdes e organizacdes prezam por moldes do uso
consciente dos residuos, reducao de questdes como emissao de gases de efeito estufa, uso
consciente dos recursos hidricos nas plantas fabris e racionalizacdo do uso de insumos e
energia.

Isso somente se deu a partir do uso de tecnologias e da maior capacitacdo da forca
produtiva. Um grande exemplo disso, é o parque nacional da inddstria siderdrgica, que
com todo o seu potencial produtivo e em sua evolucéo desde os primérdios do uso do aco
até o uso da robotica, dos meios cyberfisicos, internet das coisas, servicos e sensores de
forma autdénoma, interagiu de forma inteligente e sustentavel na gestdo de residuos e
coprodutos siderurgicos.

Apesar desse avango, pesquisas na area hdo podem estagnar, pois 0 aco
movimenta um mercado gigantesco doméstico e internacional, e seus subprodutos sdo
empregados na producéo de rodovias, paisagismo, fonte energética e insumos necessarios
para gerar novos produtos para outras industrias dentro dos setores da Economia

nacionais e internacionais.
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