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RESUMO

Os Indicadores de Sustentabilidade (IS’s) surgiram com o objetivo de minimizar ou impedir a “insustentabilidade” nos
processos produtivos. Assim, essas métricas auxiliam a colocar a sociedade no curso do desenvolvimento sustentavel
fazendo com que sejam promovidos produtos cada vez mais “verdes”, além de proporcionar mudangas econdmicas,
politicas e sociais mais vantajosas. Partindo desse fato, foi desenvolvido um software em Python que realiza, de forma
automatizada, a comparacéo entre duas ou mais rotas de producéo de ferro-gusa e a indicagao de qual delas possui um
carater mais sustentavel, tendo como base os IS’s.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de Sustentabilidade; Software em Python; Sustentabilidade; Ferro-gusa.
1. INTRODUCAO

A constante evolugdo da sociedade faz com que busquemos um equilibrio entre o crescimento
econdmico, social, politico e sustentavel. E essa busca, desde o século XX, tem fortalecido cada vez mais o
paradigma do desenvolvimento sustentavel.r Contudo, essas a¢des sociais sédo divididas em duas grandes
pautas: os individuos e o objetivo comum, onde, para cada individuo h4 uma maneira de se relacionar com
ambiente e o objetivo comum varia conforme o que cada individuo almeja.2 Com base no que foi elucidado e
com o proposito de minimizar e/ou prevenir a “insustentabilidade” em processos produtivos, foram criados os
Indicadores de Sustentabilidade (IS’s), que possuem a func¢édo de quantificar o grau de sustentabilidade de
um processo.

Tem-se conhecimento que o Brasil € o segundo maior produtor de minério de ferro do mundo,
abrigando cerca de 8% das reservas, equivalente a 17 bilhdes de toneladas e, sabe-se que, 0 processo
produtivo do ferro-gusa é baseado na utilizagdo do minério de ferro e de fontes carboniferas ndo renovaveis,
como o carvao e o cogue, que, com sua queima, gera uma grande quantidade de gas carbdnico (CO3) para
a atmosfera.? Apoiado nesse fato, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um software em Python que
realiza, de forma automatizada, a comparacédo entre duas ou mais rotas de producdo de ferro-gusa e a
indicacdo de qual delas possui um carater mais sustentavel, tendo como base os IS’s.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho tem carater investigativo, apoia-se em revisGes bibliograficas e visa o
desenvolvimento de um programa computacional.

Fundamentada no conceito dos Indicadores de Sustentabilidade, esta pesquisa é baseada no
desenvolvimento de um software escrito na linguagem Python e prop8e a anélise comparativa de diferentes
rotas de producgdo de ferro-gusa, a partir de dados dos processos produtivos fornecidos pelo usuério. Para
realizar essa avaliagdo, foram utilizados 6 IS’s, sendo 3 métricas referentes a entrada de matéria-prima no
processo (ISE) e outras 3 para a saida do produto (ISS), como demonstrado na Figura 1. A partir disso, o
software realiza a comparacédo entre as rotas fornecidas pelo usuario e a rota de referéncia, que representa
a quantidade tradicional utilizada de cada produto ou matéria-prima para se atingir o objetivo final (produto
final), e repete 0 mesmo processo para os 6 indicadores citados.
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Figura 1. Indicadores de Sustentabilidade
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Fonte. Adaptado de Evangelista (2019)

ApOs a realizacao da analise dos dados fornecidos pelo usuario, o programa atribui notas as rotas
avaliadas, comparadas com a referéncia (0 para ruim, 1 para razoavel e 2 para bom). Ao final, identifica qual
delas possui um carater mais sustentavel, bem como suas respectivas porcentagens de atendimento dos
processos. Conforme mostrado na Figura 2, é possivel observar um diagrama que ilustra as etapas da
metodologia do software.

Figura 2. Etapas da metodologia do software
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Krajnc e Glavi¢?*, para ser fundamentado se o desenvolvimento sustentavel esta no
curso correto, é essencial ser capaz de medir tal progresso. Assim, o uso de indicadores possibilita essa
medicao, auxilia as avaliagdes, bem como permite prever tendéncias e dar suporte a tomada de decisdes em
diversos setores, principalmente o industrial, uma vez que, tratando-se de impactos ambientais, a industria
desempenha um papel significativo.®

Utilizando dados de Evangelista®, que evidenciam as quantidades empregadas em cada rota (caso)
para a producéo de 1t de ferro-gusa, sabendo que a rota de referéncia representa o quanto, tradicionalmente,
é utilizado para a producédo de 1t de gusa, conforme apresentado na Tabela 1, assim, foi possivel verificar a
autenticidade do programa.

Tabela 1. Comparacdo entre as rotas de estudo para producdo de 1t de ferro-gusa

ROTA REFERENCIA | ROTAA | ROTAB
Taxa de Carbono Utilizado (kg/t) 650 701,91 | 666,79
Consumo Especifico de Matéria-Prima (kg/t) 2600 2286 2212
Consumo de Energia (Nm3/t) 1122,46 1811,00 | 2009,00
Taxa Total de Gases Emitidos (Nm3/t) 1780 2618,00 | 3190,00
Taxa de Emisséo de Oxidos de Carbono (CO e CO2) (Nm3/t) 657 989,60 | 1205,82
Quantidade de Residuos Sdélidos Produzidos (kg/t) 260 173,00 76,00

Fonte. Adaptado de Evangelista (2019).
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Tendo em vista os dados apresentados na Tabela 1, os resultados atingidos por Evangelista® estao
apresentados na Figura 3 e podem ser comparados com 0s obtidos pelo software, expressos na Figura 4.

Figura 3. Nota atribuida por Evangelista (2019) para cada rota (caso), comparada com a referéncia e com a rota
concorrente.
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Figura 4. Resultado da avaliacéo utilizando o software desenvolvido

Fonte. Autoria Propria

Mediante a observacdo das Figuras 3 e 4, é notdrio que o resultado exibido pelo programa é idéntico
ao resultado obtido por Evangelista®.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Por meio do que foi apresentado, € possivel observar que o objetivo da pesquisa foi alcancado,
partindo do principio de que a construcdo de um software que identifica qual a rota mais “verde” foi concluida
ja que os resultados apresentados pelo programa foram idénticos quando comparados com a referéncia.
Contudo, espera-se que o0 programa passe por melhorias, tais como: melhora da interface, para que se torne
mais amigével visualmente, assim como, o aprimoramento do cédigo, para que o programa possa ser utilizado
em outros processos industriais. Assim, os Indicadores de Sustentabilidade atuariam de forma mais presente
na industria, fazendo parte da tomada de decisdes e colocando processos produtivos em uma direcdo mais
sustentavel.
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