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Resumo

O artigo discute a crescente relevancia das questdes ambientais e a implementagcédo da logistica
reversa como elemento-chave do desenvolvimento sustentavel. A inddstria metalGrgica € um setor
significativo na economia brasileira, produzindo itens que servem de base para outras atividades
industriais. Devido a grande variedade de producdo, este setor gera um grande numero de
subprodutos e residuos. A implementacao da logistica reversa tornou-se um aspecto essencial dos
esfor¢os da industria para minimizar os impactos ambientais e reduzir o consumo de recursos
naturais. O artigo tem como objetivo explorar a responsabilidade socioambiental da industria
metallrgica e as medidas mitigadoras adotadas para abordar a geracéo de residuos relacionados a
producdo. Também se concentra em determinar praticas de descarte de residuos, identificar a
politica de logistica reversa da empresa e descrever suas praticas sustentaveis. Finalmente, o artigo

analisa o estado atual da industria metallrgica, sua competitividade no mercado global e
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perspectivas futuras.
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Abstract

The article discusses the growingrelevance of environmentalissues and the implementation of
reverse logistics as a keyelement of sustainabledevelopment. The metallurgicalindustry is a
significant sector in the Brazilianeconomy, producingitems that serve as the basis for other industrial
activities. Due to the widevariety of production, this sector generates a large number of by-products
and waste. Implementing reverse logisticshasbecomeanessentialaspect of industryefforts to
minimize environmentalimpacts and reduceconsumption of natural resources. The article aims to
explore the socio-environmentalresponsibility of the metallurgicalindustry and the
mitigatingmeasuresadopted to address the generation of wasterelated to production. It alsofocuses
on determiningwastedisposalpractices, identifying the company's reverse logisticspolicy, and
describing its sustainablepractices. Finally, the article analyzes the currentstate of the

metallurgicalindustry, its competitiveness in the global market and future prospects.

Keywords:Sustainability; logistics; steelindustry.

l.Introducéo

A tematica ambiental tem conquistado cada vez mais relevancia no ambito
global. As acbGes de preservacdo do meio ambiente, que antigamente eram
realizadas de forma individual, agora se tornaram mais sistematicas e objetivas,
uma vez que a consciéncia sobre os problemas globais gerados pelas atividades
humanas tem crescido gradativamente. Diante do exposto, fica evidente que a
sociedade humana estd passando por mudancas significativas.

A implementagéo da logistica reversa consiste em um dos elementos do
desenvolvimento sustentavel, pois possibilita a reutilizacdo e reducao do uso de
matérias-primas, bem como a interagdo com o desenvolvimento sustentavel das
organizagbes. Com base na Lei 12.305/2010, produtores e distribuidores séo

obrigados a recolher as embalagens utilizadas, o que obriga as empresas e
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industrias brasileiras a elaborarem projetos voltados para a logistica reversa.

Atualmente, ndo basta apenas reciclar e retirar os residuos provenientes do
processo produtivo, uma vez que os fabricantes passaram a ser responsaveis por
todas as fases do ciclo de vida do produto. Por isso, as empresas se empenham
incansavelmente para reintegrar os residuos ao processo produtivo original,
minimizando o que é descartado na natureza e reduzindo o consumo de recursos
naturais.

A indastria metalargica possui um papel significativo na economia brasileira,
produzindo artigos que séo a base de outras atividades industriais. Devido a grande
variedade de producado, esta € uma das areas que mais gera subprodutos e
residuos. A extracdo adequada e o aproveitamento integral desses subprodutos
sdo ferramentas importantes para reduzir custos e atender aos padrdes
ambientais. Estudos como este demonstram que existem alternativas para mitigar
o impacto ambiental e gerar renda reutilizavel para a prépria industria por meio da
implementacéo da logistica reversa, incentivando, assim, a adesdo ao movimento
sustentavel.

Com o aumento da conscientizacdo da sociedade e dos consumidores em
relacdo as questbes ambientais, as empresas tém sido pressionadas a adotar
préaticas ecologicamente corretas, incluindo o uso de tecnologias limpas, sistemas
de gestdo ambiental, responsabilidade social e, mais recentemente, a logistica
reversa. Nesse contexto, questiona-se como a industria metallrgica reutiliza a
madeira, papeldo, plastico e residuos de producéo.

O objetivo geral deste artigo € mostrar a responsabilidade socioambiental e
as medidas mitigadoras adotadas pela industria metaltrgica em relacdo a geracao
de residuos relacionados a producédo. O que inclui: determinar a destinacdo do
residuo, identificar a politica de logistica reversa da empresa e descrever suas

préaticas sustentaveis.

2. Revisao da Literatura

INDUSTRIA METALURGICA
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A metalurgia € um importante setor industrial brasileiro que abrange
processos como extracao, fabricagédo, fundicdo e tratamento de metais e ligas. A
siderurgia € uma parte relevante da industria metallrgica, dedicando-se a fabricacéo
e tratamento de acos fundidos. A industria metallrgica representa apenas 1% do
total da industria de transformacéo, sendo a metalurgia de néo ferrosos a maior parte.
O estado do Espirito Santo teve um processo de industrializacdo que pode ser
dividido em dois periodos historicamente relacionados. Nos ultimos 15 anos, a
indUstria de mineracdo capixaba teve um ganho significativo na geracédo de valor,
enquanto a industria de transformacdo perdeu participacdo. O Valor da
Transformacédo Industrial - VTl € uma medida indicativa do valor agregado criado
pela industria, e € no Maranhéo, que a metalurgia representa o maior VTI, com 45,4%
de toda a industria de transformacéo.

A participacdo da metalurgia na industria de transformacdo se manteve
praticamente estavel no Brasil entre 2010 e 2019, com variagdo de 5,1% a 6,9%,
enquanto no estado do Espirito Santo a participacao variou entre 22,4% a 46,0%. O
setor € altamente competitivo no mercado mundial, mas afetado pelas flutuacfes de
precos internacionais. A forte expansao da capacidade instalada na China ocasionou
uma escassez de oferta de agco no mundo, o que atrasou 0s investimentos no setor
de metalurgia no restante do mundo.

Nos proximos 15 anos, espera-se um aumento na producdo de ligas
metalicas personalizadas e mais tecnologicamente avancgadas, com foco em atender
pré-requisitos especificos para sua aplicacdo, um exemplo disso € a industria
automotiva, que requer acos mais leves e resistentes. Os investimentos em pesquisa
e desenvolvimento de novas ligas metélicas devem aumentar, impulsionados pelo
uso de novas tecnologias, como big data e impressao 3D, que facilitam o processo
de desenvolvimento e teste desses materiais. Esse investimento pode desencadear
o desenvolvimento de mercados especificos, como carros elétricos e energia
renovavel, com um foco crescente na sustentabilidade ambiental e na reducéo do
consumo de energia e emissbes de gases de efeito estufa. (FREIRE, 2013;
OLIVEIRA, BORGES, MELHADO, 2013; SILVA, 2013; MASCARENHAS, 2010;
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FRANK; DALENOGARE; AYALA, 2019).

LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa é definida como o oposto da logistica convencional,
requerendo gerenciamento para controlar a demanda de servigo, armazenamento e
transporte. A pratica de logistica reversa tem sido cada vez mais adotada pelas
empresas, como a coleta de latas de aluminio para reciclagem ou o uso de residuos
como insumos produtivos pelas siderdrgicas. Leite (2002) amplia a definicdo de
logistica reversa como a area responsavel pelo fluxo de retorno de mercadorias no
pos-venda e pds-consumo, agregando valores ecoldgicos e logisticos aos produtos
(VAZ, 2012).

De acordo com Nhan; Souza; Aguiar (2003, p.222):

A logistica reversa pode ser considerada como uma fun¢éo de otimizagao do fluxo
reverso de informacdes, materiais, além dos recursos integrados de uma empresa
gue cuida de atividades gerenciais e operacionais, ou seja, que cuida do
planejamento, implementacgéo e controle do fluxo de materiais e recursos desde sua
origem ao seu destino, de maneira a adequar esses materiais as necessidades do

mercado, isto é, fornecedores e consumidores.

A logistica reversa tem como objetivo controlar e reintroduzir no ciclo
produtivo as matérias-primas descartadas, gerando vantagens socioambientais e
econdmicas. Embora traga beneficios, sua implementacao exige investimentos caros
e é limitada a grandes empresas. A adocédo de medidas para resolver problemas
ambientais depende do setor empresarial e de aliangas com 6rgédos governamentais.
Programas de educacdo ambiental sdo importantes para incentivar o consumo
consciente. A LR depende principalmente do consumidor, e € necessario alinhar
nossas necessidades com praticas ecologicamente corretas. (VAZ, 2012; Leite,
2003; Hernandez, Marins e Castro, 2012).

O texto discute a Logistica Reversa, que € a area da logistica empresarial

gue planeja, opera e controla o fluxo reverso de matérias-primas, armazenagem e
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produtos parados e informacfes do produto desde o consumidor até a fabrica.
Existem trés tipos de Logistica Reversa: pds-venda, pés-consumo e de embalagens.
A Logistica Reversa de pés-venda lida com produtos devolvidos ou com falhas no
funcionamento, que podem ser reaproveitados ou reciclados. A Logistica Reversa
poés-consumo envolve o controle do fluxo fisico correspondente aos bens pos-
consumo, como produtos descartados pela sociedade, que ainda tém uma vida util
ou podem ser reciclados. J4 a Logistica Reversa de embalagens lida com a
tendéncia mundial de reaproveitamento de embalagens retornaveis ou multiviagens
para reduzir a quantidade de residuos gerados no meio ambiente. A implementacao
da Logistica Reversa € importante, mas enfrenta dificuldades e exige investimentos
caros que muitas empresas nao querem arcar. Por isso, sdo necessarias aliancas
com Orgaos governamentais e programas de educacdo ambiental para promover o
consumo consciente entre a populagdo (VAZ, 2012; HERNANDEZ; MARINS;
CASTRO, 2012; SOUZA; FONSECA, 2010).

SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade esta cada vez mais presente na sociedade
contemporanea, devido ao seu grande enfoque mundial como meio de atenuar os
problemas ambientais que o ser humano vem causando ao planeta Terra. A palavra
sustentabilidade adquiriu grande importancia ao longo dos anos no cenario nacional
e internacional, devido ao surgimento de grandes problemas ambientais no planeta
Terra (BOFF, 2012).

Tais problemas sdo apenas consequéncias das atitudes agressivas do ser
humano para com a natureza que busca cada vez mais retirar recursos do meio
ambiente para satisfazer suas necessidades, sem ter consciéncia de que esses
recursos sao finitos e necessarios a sobrevivéncia, o0 que acaba criando um
verdadeiro problema ambiental crise (SILVA; SOUZA; LEAL, 2012).

De acordo com Boff (2012, p. 15):

A situacdo atual se encontra, social e ecologicamente, tdo degradada que a
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continuidade da forma de habitar a Terra, de produzir, de distribuir e de consumir,
desenvolvida nos Ultimos séculos, ndo nos oferece condigbes de salvar a nossa
civilizacao e, talvez até, a propria espécie humana; dai que imperiosamente se impde
um novo comecgo, Com NOVOS conceitos, novas visdes e novos sonhos, ndo excluidos
0s instrumentos cientificos e técnicos indispensaveis; trata-se sem mais nem menos,
de refundar o pacto social entre os humanos e o pacto natural com a natureza e a
Mée Terra.

Assim, a sustentabilidade se mostra como a solu¢do para criar uma nova
consciéncia em cada individuo e para uma melhoria progressiva do meio ambiente.
Para entender melhor a sustentabilidade, podemos dizer que este vocabulo significa:
0 conjunto de processos e a¢fes que visam manter a vitalidade e integridade da mée
Terra, a preservacao de seus ecossistemas com todos 0s processos fisicos,
guimicos e ecoldgicos que permitem a existéncia e reproducado da vida a satisfacdo
das necessidades das geracdes presentes e futuras, e a continuidade, expanséo e
realizacdo do potencial da civilizagdo humana em suas diversas expressdes
(SOUZA; GARCIA, 2016).

3.Metodologia

O texto aborda a utilizacdo do método de pesquisa descritiva, € uma técnica
de pesquisa que tem como objetivo descrever e analisar as caracteristicas de um
determinado fendbmeno, objeto ou grupo de pessoas.

Essa metodologia é amplamente utilizada em diversas areas do
conhecimento, uma das principais vantagens da metodologia descritiva é que ela
permite a obtencéo de informagdes detalhadas sobre um determinado fenémeno ou
objeto de estudo, o que pode ser util para o desenvolvimento de teorias, hipoteses e
politicas publicas, € relativamente facil de aplicar, uma vez que n&o requer o uso de
técnicas estatisticas complexas ou a realizacdo de experimentos controlados.

A analise dos dados geralmente envolve a categorizacdo e organizacao dos
dados em tabelas, graficos ou outros formatos visuais que permitam uma

visualizacao clara das informacdes coletadas.
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A pesquisa documental € aprofundada e minuciosa na andlise de
documentos escritos ou ndo, pertencentes a arquivos publicos, arquivos particulares
de instituicGes ou fontes estatisticas. A finalidade da pesquisa € compreender a
responsabilidade socioambiental da industria metalirgica e medidas mitigatérias
relacionadas a sua geracao de residuos com embalagens de seus produtos finais. A
revisdo da literatura € uma ferramenta importante na busca de conhecimento
relevante sobre um tema.

O estudo de caso é uma estratégia de pesquisa comumente utilizada para
gerar conhecimento, com 0 objetivo de descobrir conjecturas preliminares. Os
pesquisadores devem permanecer atentos aos novos elementos que surgem ao
longo do estudo e basear-se em estruturas teoricas aceitas, usando novas opc¢oes a
medida que a pesquisa avanca (GOLDENBERG, 2011). A metodologia do estudo de
caso é capaz de gerar conhecimento aprofundado sobre os temas de interesse,
buscando garantir a validade do conhecimento produzido durante a pesquisa (LIMA,
2009). Para realiza-lo, é importante que o pesquisador esteja imerso no contexto
estudado, colete dados em diferentes momentos, envolva diferentes populacdes e
utilize diferentes instrumentos de coleta, buscando didlogo com referéncias teoricas
estabelecidas ou com trabalhos empiricos que tratem o objeto de pesquisa estudado.

A Brametal € uma empresa brasileira com 46 anos de experiéncia na
fabricacdo de estruturas metdlicas para torres de geracao, distribuicédo, transmisséo
e telecomunicac0es, tendo capacidade de producdo de até 200.000 toneladas por
ano. Além disso, recentemente incorporou ao seu catalogo trés novos produtos para
0 mercado de energias renovaveis e iluminagéo publica. A empresa € registrada no
FINAME e no banco de dados mundial DUN & BRADSTREET, e segue a horma
ISO9001. A unidade de Linhares, objeto do estudo, fica na Rodovia Governador
Mario Covas, km 163, s/n, Bairro - Rio Quartel, Linhares - ES, 29915-500.

O estudo tem como objetivo coletar dados sobre a empresa por meio de
pesquisa de levantamento, observacao direta e entrevista ao setor responsavel pelo
planejamento de producdo e ao almoxarifado guiado pelas instalacoes. Os dados
coletados seréo analisados, fundamentados e comparados com outros trabalhos ja

realizados.
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4 Resultados e Discussao

A andlise foi realizada no més de margo, considerando os dois perfis que
possuem informacdes sistémicas, a saber, as cantoneiras e chapas, com o intuito de
identificar o percentual de cada material que foi reaproveitado ou sucateado no
referido periodo. Ademais, a anélise mensal propicia uma monitoracdo mais precisa
do processo de reaproveitamento de materiais, permitindo a identificacdo de areas
que necessitam de melhorias ou mudancas estratégicas. E importante ressaltar que
0 reaproveitamento de materiais pode trazer beneficios econémicos, ambientais e
de sustentabilidade para a empresa, além de contribuir para a reducéo de custos e
mitigagao do impacto ambiental.

E possivel constatar que ha uma maior eficacia no reaproveitamento das
sucatas de chapas em comparacdo com as sucatas de cantoneiras, conforme
evidenciado no Grafico 1.

No que tange ao material de residuo, denominado internamente como
sobras, destaca-se o fato de que as sobras de chapa alcancaram a margem de
81,78% no més de margo, ao passo que as sobras de cantoneiras atingiram apenas

18,22%, conforme demonstrado no Grafico 2.
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CANTONEIRAS X CHAPAS

= PESO SUCATA CANTONEIRA(Kg) = PESO SUCATA CHAPAS(Kg)

Grafico 01

CANTONEIRA X CHAPA

= PESO SOBRA CANTONEIRA(Kg) = PESO SOBRA CHAPA(Kg)

Grafico 02

Ao cotejarmos os dados referentes ao material utilizado na fabricacdo, ou

seja, as barras de aco, é possivel constatar que a empresa aproveita cerca de

89,91% de todo o material utilizado para a confeccdo do produto final, restando

apenas 10,09% de sucata do material empregado para chapa, conforme indicado no

Gréfico 3.

10
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CHAPAS

“

= PESO BARRA(Kg) = PESO SUCATA(Kg)

Grafico 03

Realizando a mesma comparacdo com as cantoneiras, verifica-se que o
valor se torna bastante reduzido, correspondendo a apenas 1%. Tal fato se deve ao
fato de que a programacao é realizada com o intuito de obter o maior aproveitamento
possivel da matéria-prima, gerando o maior numero possivel de produtos acabados,
conforme evidenciado no Gréfico 4.

CANTONEIRAS

1%

= PESO BARRA(Kg) = PESO SUCATA(Kg)

Grafico 04

No que se refere ao montante que ndo é empregado na fabricacdo do

produto acabado, constata-se que, no caso da producéo de cantoneiras, os valores
11
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sdo bastante proximos, sendo que 50,54% correspondem as sobras e 49,46%

destinam-se a sucata, como ilustrado no Grafico 5.

CANTONEIRAS

= PESO SUCATA(Kg) = PESO SOBRA(Kg)

Gréfico 5.

Ja em relacado as chapas, observa-se que a quantidade de reaproveitamento

interno é superior aquela destinada a sucata. Em outras palavras, de todo corte

realizado na matéria-prima, tem-se que 58,75% das chapas séo destinadas ao saldo

para o almoxarifado e 41,25% para a sucata, conforme pode ser visualizado no

Gréfico 6.

CHAPAS

= PESO SUCATA(Kg) = PESO SOBRA(Kg)

Gréfico 6.

Todo produto possui um ciclo de producdo ou de vida. A figura 01,

apresentada um fluxograma resumido, ilustrando o processo de fabricacdo de

12
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estruturas metalicas na empresa, além de explicar como funciona o processo de

logistica reversa dos materiais residuais e sucata.

Fornecedor

A

Matéria prima Industrializacdo

A
Y

=~  Estoque MP

v Cliente sucata

A
Producéao

Y i v

Almoxarifado |« Sobra/Residuo Produto acabado -

l Sucata

Almoxarifado ‘

¥

Estoque PA

Y

Inspecéo de
Qualidade

h J

Cliente

Figua 01

5.Conclusao

Ao se considerar as propor¢cdes de materiais reaproveitados e aqueles

13
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destinados a sucata, € perceptivel que a empresa apresenta uma grande
responsabilidade ambiental e econdmica, ao evitar a extracdo de insumos do meio
ambiente para a producdo de novos produtos por meio da pratica de logistica
reversa.

Para a producdo de aco bruto, sdo necesséarias aproximadamente 1,5
toneladas de minério de ferro, bem como carvdo coque e calcéario, cujas
guantidades podem variar conforme o teor de ferro do minério e a qualidade dos
demais insumos empregados. A sucata, por sua vez, representa uma valiosa fonte
de materiais passiveis de reutilizacdo ou reciclagem, contribuindo para reduzir o
desperdicio e preservar 0 meio ambiente. Ademais, a sucata pode ser uma
importante fonte de renda para muitas pessoas, ja que diversos materiais possuem
valor comercial quando reciclados ou reutilizados.

A conclusédo a que se chega é que esse processo de logistica interna tem
um reflexo positivo no meio ambiente e, por conseguinte, proporciona uma
compensacao financeira, uma vez que todo o material sucateado gera lucro para a
organizacdo, preservando assim 0S recursos haturais, visto que sdo utilizados
menos recursos na fabricacdo de novos materiais. IsSso € importante para assegurar

a sustentabilidade a longo prazo dos nossos sistemas econémicos e sociais.
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