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1. INTRODUCAO

7

A sustentabilidade €& um tema central nas discussdes industriais
contemporaneas, especialmente em processos de fabricacdo, onde ha um consumo
elevado de recursos naturais e geracdo de residuos. A adocdo de praticas
sustentaveis ndo s6 mitiga os impactos ambientais, mas também pode trazer
beneficios econbmicos, como a reducdo de custos operacionais e a melhora da
competitividade no mercado. Os processos de manufatura, como a usinagem e a
fundicédo, contribuem significativamente para a emissao de gases de efeito estufa e o
esgotamento de recursos naturais (MEDEIROS; DURANTE; CALLEJAS, 2018). A
crescente preocupacédo com as mudancas climaticas e a escassez de recursos levou
a criacdo de politicas globais que visam mitigar os impactos ambientais associados a
industria. A busca por praticas sustentaveis € essencial para conter esses impactos e
garantir o uso eficiente dos recursos, como evidenciado por WANG et al. (2022), que
ressaltam a importancia do uso de tecnologias para melhorar a eficiéncia energética
e 0 emprego de materiais reciclaveis.

Os processos de fabricacdo mecéanica, reconhecidos por sua alta demanda de
energia, agua e matérias-primas, desempenham um papel crucial na sustentabilidade
industrial. A usinagem, por exemplo, gera residuos e consome uma quantidade
significativa de energia elétrica, enquanto a fundi¢cao envolve altos gastos energéticos,
principalmente no aquecimento e fusdo de metais. Além disso, a pegada de carbono
desses processos tem sido uma preocupacgdo crescente, especialmente em paises
industrializados. De acordo com ALMEIDA et al. (2019), a ado¢ao de tecnologias
modernas, como automacdo e manufatura aditiva, pode reduzir drasticamente o
consumo de energia e melhorar a eficiéncia dos processos.

Neste trabalho, revisamos o impacto ambiental de diversos processos de
fabricagdo mecanica, incluindo a usinagem, a fundicdo e a fabricacdo aditiva. A
usinagem € um processo de remocdo de material que gera residuos sélidos e
consome uma grande quantidade de energia, enquanto a fundicdo envolve o
derretimento e a moldagem de metais, demandando altos gastos energéticos e
gerando emissfes significativas. Por outro lado, a fabricacdo aditiva, também
conhecida como impresséo 3D, constrdi objetos camada por camada e permite o uso
de materiais reciclaveis, como polimeros e metais. De acordo com DePalma et al.
(2020), essa tecnologia ndo s6 reduz o desperdicio de materiais, mas também diminui
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os custos de producdo. O estudo foi estruturado com base em analises de artigos
cientificos que examinam o uso de materiais reciclaveis nesses processos, bem como
a introducédo de tecnologias emergentes, como a automacéo e o uso de IoT (Internet
das Coisas), que promovem a eficiéncia energética. Citamos os trabalhos de Medeiros
et al. (2018), Wang et al. (2022), DePalma et al. (2020) e Pimenta e Ball (2015), que
discutem diferentes abordagens para a melhoria desses processos. Além disso,
abordamos como a economia circular pode servir como uma alternativa viavel para
reduzir os impactos ambientais de longo prazo.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

Este estudo realizou uma revisao sisteméatica da literatura cientifica, focando
nas publicacdes relacionadas a sustentabilidade em processos de fabricacdo
mecanica entre 2015 e 2023. As bases de dados consultadas incluem ScienceDirect,
Google Scholar e Scopus, com a utilizacdo de palavras-chave em portugués e inglés,
como “sustentabilidade em manufatura”/’manufacturing sustainability”, “eficiéncia
energética’/’energy efficiency” e “materiais reciclaveis’/’recyclable materials”. O
periodo de 2015 a 2023 foi selecionado por abranger publicacdes mais recentes,
refletindo o avancgo no desenvolvimento e na aplicagcédo de tecnologias emergentes em
processos de fabricacdo sustentavel.

A revisao identificou estudos que abordam tanto o impacto ambiental dos
métodos tradicionais de fabricacdo quanto o potencial das tecnologias emergentes
para mitigar esses efeitos. Medeiros et al. (2018) discutem a quantificacdo dos
Impactos ambientais, como o0 consumo de energia e as emissfes geradas por
processos como usinagem e fundicdo. DePalma et al. (2020) avaliaram o uso de
polimeros reciclaveis na impressado 3D, destacando como essa tecnologia pode
reduzir o desperdicio de materiais e os custos de producéo. Ja Prado et al. (2022)
exploram tecnologias voltadas para a mitigacdo de emissdes de CO2, com foco no
coprocessamento de residuos soélidos na industria cimenteira. Esses estudos
demonstram que a adocdo de materiais reciclaveis e a melhoria da eficiéncia
energética podem contribuir significativamente para a sustentabilidade nos processos
de fabricagdo mecanica.

Entre os principais métodos de mitigacdo identificados estd o uso de
tecnologias de automacdo, que melhoram a eficiéncia energética nas linhas de
producdo. Quando integrados com a Internet das Coisas (IoT), os sistemas
automatizados permitem o monitoramento em tempo real do consumo de energia,
otimizando processos e identificando ineficiéncias que poderiam ser negligenciadas
em operacdes manuais.

No que diz respeito ao uso de materiais reciclaveis, observou-se que a
fabricagcdo aditiva (impressdo 3D) tem possibilitado a utilizacdo crescente de
polimeros reciclados, reduzindo a dependéncia de materiais virgens. O estudo
mostrou que o uso de materiais reciclados ndo sé diminui o impacto ambiental, como
também reduz os custos de producdo em alguns casos. Tecnologias de recuperacao
de calor também foram analisadas como uma solucéo eficaz para reduzir o consumo
de energia em processos de alta intensidade, como fundicdo e forjamento.

Além disso, a revisdo constatou diferencas entre os processos de fabricacdo
tradicionais e aqueles que utilizam tecnologias sustentaveis. Observou-se que essas
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tecnologias tém o potencial de reduzir significativamente o consumo de energia e as
emissdes de CO2, como demonstrado em diversos setores industriais. Embora o
estudo de Prado et al. (2022) tenha foco na industria cimenteira, especificamente no
coprocessamento de residuos sélidos para mitigacdo de emissGes de CO2, ele é
relevante para a discussao devido as praticas de sustentabilidade que podem ser
aplicadas a outros setores, incluindo a fabricacdo mecanica. Tecnologias de mitigacao
de emissdes, como as descritas por Prado et al.,, sGo um objetivo comum em
diferentes processos de producdo e apresentam desafios similares em termos de
custo e viabilidade técnica, o que pode dificultar sua ado¢cdo em larga escala nas
industrias. Portanto, essas praticas exemplificam como solugdes sustentaveis podem
ser adaptadas e implementadas em outros contextos industriais, apesar das barreiras
existentes.

A revisdo sistematica também identificou desafios recorrentes, como a
dificuldade de implementar tecnologias sustentaveis em industrias que ainda operam
com maquinario antigo e a resisténcia cultural a ado¢do de novas praticas. Essas
observagbes apontam para a necessidade de um acompanhamento mais rigoroso por
parte das empresas na fase inicial de implementacdo, garantindo a adaptacao dos
trabalhadores e maximizando os beneficios dessas tecnologias.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que, embora os avanc¢os nas tecnologias sustentaveis aplicadas
aos processos de fabricacdo mecanica tenham mostrado resultados promissores, a
urgéncia em implementar essas inovacdes € evidente diante das crescentes
preocupacdes com as mudangas climéticas. Entre os principais desafios estdo os
altos custos iniciais de implementacdo dessas tecnologias e a resisténcia a adoc¢ao
de novos métodos por industrias que ainda operam com maquinario obsoleto. Para
gue essas inovacgdes possam se consolidar em larga escala, € imprescindivel que as
empresas, em parceria com governos e instituicdes académicas, intensifiquem os
investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Essa colaboracdo sera essencial para
promover uma transformagdo mais ampla e sustentavel na industria. Apenas com
esse esforco conjunto serd possivel construir um futuro menos dependente de
recursos naturais e com impactos ambientais reduzidos, garantindo a competitividade
e sustentabilidade a longo prazo.
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