Titulo: Importincia dos Indicadores de Ecoeficiéncia para o Transporte de Gas
Natural'

1) Resumo

Este artigo complementa o artigo apresentado no ENGEMA (Encontro Nacional
sobre Gestdo Empresarial e Meio Ambiente), encontro realizado nos dias 9 a 11 de
novembro de 2005.

A ecoeficiéncia ¢ um objetivo a ser alcancado por empresas que pretendem ser
sustentaveis e seus indicadores sdo definidos para apoiar empresas a estabelecerem metas
e a acompanhar seu desempenho. Este artigo apresenta os caminhos a serem tragados para
o estabelecimento de indicadores de ecoeficiéncia em empresas de transporte de gas
natural.

O artigo define os conceitos de sustentabiliddade empresarial, ecoeficiéncia e
indicadores de Ecoeficiéncia e por fim, propde indicadores de ecoeficiéncia para o
transporte de gas além da metodologia adequada a sua confec¢do. Ao final ¢ feita uma
avaliacdo critica sobre a efetiva contribui¢do dos indicadores de ecoeficiéncia para a

reducdo do consumo de recursos naturais e de impactos ambientais.

2) Palavras-chaves

2.1 Ecoeficiéncia;
2.2 Gas Natural;

2.3 Indicadores de Ecoeficiéncia.

3) Sustentabilidade Empresarial

A constatacdo de que a capacidade assimilativa dos ecossistemas e de que a
capacidade de regeneracdo dos recursos naturais ocorria a taxas incompativeis com o

acelerado desgaste imposto a natureza, inspirou o surgimento de um novo conceito de
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desenvolvimento, também conhecido como desenvolvimento sustentavel. Este coloca o

setor produtivo em foco, como ator essencial para seu alcance e impde aos formuladores

de politicas publicas a tarefa de adotar medidas que induzam o setor produtivo a

estabelecer metas que estejam inseridas neste novo conceito de desenvolvimento, em que

se busca o incremento e/ou a manutencao da produtividade, acompanhada de indicadores
de justica social e de qualidade do processo produtivo, do produto e das condigdes

ambientais (Barata, 1995).

A Sustentabilidade Empresarial pressupde a habilidade de, simultaneamente,
ampliar a atividade econdmica e a inovagao tecnologica, reduzir os impactos ambientais e
contribuir para a melhoria da qualidade de vida humana. A sua implementacdo e
manuten¢do pressupdem o entendimento e a conscientizagao por parte da alta direcdo, das
geréncias (alta e média) e dos demais funcionarios da empresa, de que € possivel ampliar
a producao, reduzir o uso de materiais e demais impactos ambientais, assim como apoiar
a melhoria da qualidade de vida dos atores sociais envolvidos com a empresa (externa e
internamente) (Amaral, 2003).

Os indicadores de sustentabilidade empresarial sao instrumentos tteis no auxilio a
identificagdo de que pode ser possivel, ao longo do tempo, alcangar suas quatro
dimensdesa econdmica, tecnoldgica, ambiental e social de modo equilibrado e eficiente.
Eles também sdo relevantes para a gestao da empresa, uma vez que, sao utilizados para:

- Definicdo de metas a serem alcangadas;

- Avaliagdo do nivel em que a empresa e suas unidades operacionais se encontram em
relacdo a metas previamente definidas e/ou em relagdo aos concorrentes, parceiros e
demais unidades operacionais;

- Realizagdo de corregdes de rumo, sempre que necessario;

- Avaliagdo do seu desempenho ao longo do tempo;

- Apresentagdo de seu desempenho a terceiros.

Os indicadores de sustentabilidade empresaria; serdo apurados e utilizados no
nivel operacional e/ou gerencial da empresa e serdo divulgados internamente, para as
geréncias, para a alta ou média direcdo da empresa, e também externamente, quando
assim convier a empresa, através dos seus Relatorios de Desempenho ou de Atividades.

Os indicadores e a forma de apuracdo e de agregacdo dos dados para sua elaboragdo



variam de acordo com seus objetivos e usuarios. Nao obstante, eles ndo prescindem de
representatividade, objetividade, consisténcia, clareza e comparabilidade (Cantarino,
2003).

A ecoeficiéncia, conceito que serd a seguir apresentado, agrega pelo menos duas

dimensdes da sustentabilidade empresarial que sdo a econdmica e a ambiental.

4) Ecoeficiéncia

O termo ecoeficiéncia retrata a abordagem que liga empresarios/negdcios, meio
ambiente e necessidades humanas presentes e futuras. Especificamente, o Conselho
Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel WBCSD)? vé ecoeficiéncia
como a pratica de produzir bens e servigos mais uteis, a0 mesmo tempo em que reduz
continuamente o consumo de recursos € a polui¢ao emitida.

O WBCSD estabelece que a ecoeficiéncia estd relacionada a trés importantes
objetivos:

a- Reducio do consumo de recursos: seu alcance pressupde a minimizagao do
uso de energia, materiais, dgua e solo, a promog¢ao do re-uso de materiais ¢ da
durabilidade dos produtos, além da reducao dos desperdicios;

b- Reducio do impacto na natureza: seu alcance implica na redugdo de emissoes
atmosféricas, langamentos de efluentes e geragdo de residuos e de ruidos, dentre
outros;

c- Aumento da produtividade ou do valor do produto: seu atendimento
pressupde atendimento aos clientes fornecendo produtos mais flexiveis,
funcionais, durdveis e que atendam objetivamente as suas necessidades,

utilizando a menor quantidade de recursos possivel.

Observa-se que o conceito de ecoeficiéncia traduz a real necessidade de produzir

mais com menos recursos, ou seja, ndo se prioriza a re-utilizagdo ou a reciclagem de

2 A expressio ecoeficiéncia foi criada em 1991 pelo WBCSD. Este conceito é amplamente aplicado nos negdcios
das empresas associadas ao WBCSD.



materiais, mas sim a reducdo do consumo dos recursos naturais ¢ do impacto sobre o

meio ambiente.

5) Indicadores de Ecoeficiéncia

Os indicadores de ecoeficiéncia véem sendo progressivamente incorporados pelas
empresas, na medida em que as grandes empresas se conscientizam de que o
comportamento ecoeficiente além de reduzir o impacto das atividades empresariais no
meio ambiente, aumenta a rentabilidade de suas empresas.

Segundo o WBSCD, os principios para defini¢do e utilizagdo dos indicadores de

ecoeficiéncia devem seguir o modelo apresentado no Quadro 1.

Quadrol. Principios do WBSCD para a Definicdo e Utilizacdo de Indicadores de
Ecoeficiéncia

- Ser relevantes e significativos na protecio do meio ambiente e da saide humana e/ou
na melhoria da qualidade de vida;

- Fornecer informacio aos tomadores de decisao, com o objetivo de melhorar o
desempenho da organizacio;

- Reconhecer a diversidade inerente a cada negocio;

- Apoiar o benchmarking e monitorar a evolucao do desempenho;

- Ser claramente definidos, mensuraveis , transparentes e verificaveis;

- Ser compreensiveis e significativos para as varias “partes interessadas”;

- Basear-se numa avaliacio geral da atividade da empresa, produtos e servicos,
concentrando-se principalmente nas areas controladas diretamente pela gestio;

- Levar em consideraciao questoes relevantes e significativas, relacionadas com as
atividades da empresa, a montante (Exemplo: fornecedores) e a jusante (Exemplo: a
utilizacio do produto).

Fonte: WBSCD,2003.

5.1) O Conjunto de Indicadores

O WBSCD define dois tipos de indicadores, numa abordagem que conjuga a
utilizacdo de indicadores de aplicagdo genérica com indicadores especificos do negocio
avaliado. Este item explica o conceito subjacente a esta abordagem, enumerando os

indicadores genéricos e apresentando exemplos de indicadores especificos de negocio.



Indicadores de Aplicagdo Genérica — Siao aqueles que podem ser utilizados por
praticamente todos os negdcios, embora possam ter um valor e grau de importancia
diferente, consoante o negdcio. Para cada um destes indicadores, tem de haver um acordo
internacional geral sobre o seguinte:

¢ O indicador esta relacionado com uma preocupagdo ambiental global ou com um
valor representativo global para todos os negocios;

e E relevante e significativo para praticamente todos os negocios;

e Os métodos de medicdo estdo estabelecidos e as defini¢des sdo globalmente
aceitas.

Todos os outros indicadores que nao respeitarem estes trés critérios sao
denominados especificos de negdcio, o que significa que deverdo ser definidos consoante
ao negdcio a que se referem. Estas distingdes ndo implicam que os indicadores de
aplicacdo genérica sejam mais importantes do que os indicadores especificos. Esta
questdo dependera da natureza do proprio negdcio.

Sao Indicadores de Aplicagao Genérica:

e Valor do Produto ou Servico
o Quantidade de mercadoria produzida ou servigos prestados aos clientes;
o Vendas Liquidas.
e Influéncia Ambiental na Criacao do Produto / Servicgo
o Consumo de energia;
o Consumo de materiais;
o Consumo de 4gua;
o Emissdes de gases de efeito estufa;
o Emissoes de substancias deterioradoras da camada de 0zo6nio;
o Residuos totais;

o Emissdes gasosas acidificantes.

No tocante aos indicadores especificos de negodcio, algumas consideracdes sdao
necessarias. A selecdo de indicadores de valor depende da forma como os indicadores de
ecoeficiéncia serdo utilizados para a tomada de decisdes. Se, por exemplo, o objetivo da
empresa for avaliar seus riscos e/ou beneficios econdmicos, pode ser interessante a

avalia¢do da ecoeficiéncia em termos de volume de negocios global da empresa. Se, por



outro lado, deseja-se avaliar a funcdo prestada por um produto, pode-se utilizar o
beneficio obtido por unidade do mesmo (Exemplo: area de terra tratada por um produto
agricola, distancia percorrida por volume de combustivel consumido).

Os indicadores de volume e massa, tais como o nimero de unidades do produto e
quantidade do produto, sdo relativamente simples. Deve ser dada especial atencao quando
os indicadores de volume para produtos diferentes forem agregados, ou ao se comparar a
ecoeficiéncia de diferentes tipos de produtos.

Indicadores de valor funcional representam a medi¢ao da fungdo que um produto
ou servi¢o providencia ao utilizador final respectivo. Sob muitos aspectos, esta ¢ a
expressdo mais pura da ecoeficiéncia, pois relaciona especificamente os atributos
ambientais de um produto com o valor que ele proporciona, maximizando a possibilidade
de examinar a influéncia das inovagdes, que, tanto reduzem os danos ambientais, quanto

melhoram o desempenho do produto.

Sao exemplos de Indicadores de Especificos de Negocio:
e Emissdes de metais pesados para aguas superficiais;
e Producao de oxidantes fotoquimicos;
e Residuos eliminados por incineragao;

e Residuos dispostos em aterros sanitdrios.

6) Aspectos e Impactos Ambientais Relacionados ao Transporte de Gas Natural

Neste item sdo apresentados os impactos relevantes decorrentes do transporte de
gas natural. Estes sdo importantes para defini¢cdo dos indicadores de ecoeficiéncia.
As tabelas 1, 2 e 3 relacionam os impactos ambientais passiveis de ocorrer nas

estacdes de compressao, nos city-gates € na rede de gasodutos durante o transporte de gés



natural. Também estdo ali relacionados os aspectos geradores dos respectivos impactos,
isto €, suas fontes.

A partir das tabelas apresentadas e de levantamentos realizados na literatura e no
campo, observa-se que o efeito estufa ¢ um dos potenciais impactos ambientais do
transporte de gas natural a ser mitigado. Neste contexto, observa-se que a despeito do uso
do gés natural ser vantajoso, quando se mensa me polui¢cdo local o mesmo nao acontece
ao se pensar em impactos globais. Assim, a ecoeficiéncia no transporte de gas natural
através de dutos, pressupde o desenvolvimento de mecanismos que possibilitem a
reducdo nas emissdes atmosféricas durante a operagdo de transporte sem reduzir a sua

eficiéncia operacional.

Tabela 1. Potenciais Impactos Ambientais na Operacio de Estacoes de Compressiao
de Gas Natural

Fonte: Elaboragdo equipe técnica do LIMA (2004) a partir de EPA,1997.



MEIO
AFETADO

Fisico,
Antropico e
Biotico

Fisico,
Antroépico e
Biotico
Fisico,
Antropico e
Biético
Fisico,
Antroépico e
Biotico

Antropico
e Biotico

Fisico

Fisico

IMPACTO

Contribuicdo para o aquecimento
global — Efeito Estufa

Contribuicdo para o aquecimento
global — Efeito Estufa

Contribuicdo para o aquecimento
global — Efeito Estufa

Degrada¢ao da qualidade do ar

Interferéncia sobre os aspectos
comportamentais ¢ de qualidade de
vida da populag@o humana e animal

Aumento da pressdo sobre a
utilizagdo dos recursos hidricos por
consumo de dgua

Aumento da pressdo sobre o meio
ambiente

FONTE

Emissdes fugitivas de metano provenientes
de selos de compressores, valvulas de alivio,

placas de orificio e/ou equipamentos
pneumaticos durante operagdo de rotina
Emissdo de metano proveniente de

despressurizacdo de equipamentos para
realizagdo de atividades de manutencao e¢/ou
inspecao

Emissao de didxido de carbono proveniente
da queima de combustiveis fosseis em
motores a combustdo e/ou turbinas a gés

Emissdo de gases acidificantes (SOx, NOy) e
de materiais particulados provenientes da
queima de combustiveis fosseis em motores
a combustdo e/ou turbinas a gas

Geragao de ruido proveniente da operagao
de motores a combustao, compressores e/ou
turbinas a gas

Consumo de agua em operagdo geral da
unidade

Consumo de energia em operagdo geral da
unidade



MEIO

IMPACT FONTE
AFETADO CTO O
.. Emissdes fugitivas de metano
Fisico, e~ . . X
- Contribui¢ao para aquecimento global — provenientes de valvulas, placas de
Antropico e . oy ~
. roe Efeito Estufa orificio, flanges durante operacao de
Biotico -
rotina.
- Emissdo de metano proveniente da
Fisico, e . . .
e Contribui¢do para aquecimento global — despressurizacdo de equipamentos e/ou de
Antropico e . . . ..
‘e Efeito Estufa linhas para realizagdo de atividades de
Biotico . ~ ~
inspe¢do e/ou manutencao
.. Emissdo de didxido de carbono
Fisico, e . : .
- Contribui¢dao para aquecimento global — proveniente da queima do metano em
Antropico e . .. . -
Biético Efeito Estufa flares, durante as atividades de inspecao

Antrodpico e

Interferéncia  sobre  os  aspectos
comportamentais ¢ de qualidade de vida

¢/ou manutengao

Geragao de ruido durante a operacgao geral

Bidtico ~ . da unidade
da populagdao humana e animal
- Alteracdes no uso e ocupacdo do solo ~ . .
Fisico, ¢ ~ pag .. QGeragdo de residuos durante a limpeza
- e/ou degradagdo de sua qualidade devido ~
Antrépicoe | o . dos dutos e durante a operagdo de
‘s a possibilidade de contamina¢do por o ,
Biético N odorizagdo do gas.
substancias toxicas
;. Aumento da pressao sobre a utilizagdio Consumo de 4agua na operagdo geral da
Fisico o .
dos recursos hidricos unidade
Fisico, ~ . . ~
- Aumento da pressdo sobre o meio Consumo de energia na operagdo geral da
Antropico e . .
‘r. ambiente unidade
Biotico

Tabela 2. Potenciais Impactos Ambientais na Operacao de Estacoes de Medicio e
Regulagem de Pressao de Gas Natural (City-Gates)

Fonte: Elaboragdo equipe técnica do LIMA (2004) a partir de EPA,1997.

Tabela 3. Potenciais Impactos Ambientais na Operacio de Gasodutos

MEIO
AFETAD
O

IMPACTO

Fisico, q . Emissdo fugitiva de metano proveniente da
G Contribui¢do para o aquecimento ~ g i
Antrépico lobal — Efeito Estufa operacdo de valvulas, placas de orificio e

e Biotico °© flanges durante as operagdes de rotina

Fisico, o . Liberagio de metano em decorréncia da
.. Contribuicdo para o aquecimento o . ~

Antropico lobal — Efeito Estufa despressurizacdo das linhas nas operagdes de

e Biotico  °© inspe¢do e/ou manutencao

Fisico, q e~ . Emissdao de gas carbonico pela queima do
.. Contribuicdo para o aquecimento A

Antropico lobal — Efeito Estufa metano em flares em decorréncia das

e Biotico & atividades de inspe¢do e/ou manutengao



Antropico
e Biotico

Fisico,
Antropico
e Biotico

Interferéncia sobre os  aspectos
comportamentais ¢ de qualidade de
vida da populacao humana e animal

Alteragdes no Us0 € ocupagao do. e Geracao de Residuos (residuo da limpeza dos
e/ou degradagdo de sua qualidade

devido 3 . d dutos e produtos r?sultantes de processos
. corrosivos na tubulagdo)
contaminacao

Geragdo de ruido nos gasodutos devido ao
escoamento do gas

Fonte: Elaboragao equipe técnica do LIMA (2004) a partir de EPA,1997.

Dentre os impactos relevantes, destaca-se como o mais significativo para a industria de

gas a contribuicdo para o aquecimento global do planeta causada pelas emissdes de gases

de efeito estufa. Os demais impactos ndo serao objeto de estudo, para a acaliacdo da

ecoeficiéncia do transporte de gés natural, pois a geragdo de ruidos, por exemploestes

impactos podem ser desconsiderados, porque as instalacdes se encontram em zonas nao

urbanizadas e por se considerar que todos os funcionarios utilizam protetor auricular.

Excessao para os impactos associados a geracao de residuos solidos serdo considerados,

pois caso ndo recebam tratamento adequado podem se tornar um passivo ambiental para a

empresa e por isto também deverdo ser avaliados ao pensar a ecoeficiencia empresarial
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6.1) As Emissoes Atmosféricas Provenientes da Atividade de Transporte
de Gas Natural

O dioxido de carbono (CO»), 0zdénio (Os), metano (CHy) e 6xido nitroso (N,O),
juntamente com o vapor d’adgua sdo chamados de gases de efeito estufa, e estdo
distribuidos na atmosfera. Estes gases agem naturalmente como a cobertura de uma estufa
sobre o planeta, permitindo a passagem da radiag¢do solar, mas impedindo a liberagao da
radiacdo infravermelha que ¢ re-emitida pela Terra. Porém, quando se soma a este
processo natural a acdo antropica da queima de combustiveis fosseis em grandes
quantidades, tem-se como resultado um aumento excessivo da concentracio destes gases
na atmosfera e, conseqiientemente, um aumento da energia absorvida e retida na
atmosfera do planeta. O aumento excessivo da concentragdo de gases de efeito estufa na
atmosfera terrestre pode provocar mudangas permanentes e irreversiveis no clima,
imprimindo novos padrdes no regime de ventos, nos regimes pluviométricos e na

circulacao dos oceanos (BNDES, 1999).

No caso do transporte do gés, as emissdes de metano e de dioxido de carbono
resultante da queima de metano apresentam um alto potencial de contribuicdo para o
aquecimento global do planeta. O metano ¢ mais prejudicial do que o didxido de carbono
em cerca de 21 vezes, de acordo com seu GWP’. A razio para esta diferenca é que o
dioxido de carbono absorve a radiacao infravermelha, afetando o ozo6nio estratosférico, ¢
0 metano absorve a radiagdo infravermelha afetando ndo s6 o ozonio estratosférico, mas
também o troposférico, além de produzir CO, ao sofrer oxidag¢ao na atmosfera.

Além da emissao de gases de efeito estufa, durante o transporte do géas ocorre a
queima de gés natural em flares, por razdes operacionais, € nas estagdes de compressao
para geracdo de energia para os compressores. Durante a queima de qualquer combustivel
fossil ha a possibilidade de emissdo de gases acidificantes da atmosfera (principalmente
os Oxidos de enxofre e nitrogénio, SO e NO,) em maiores ou menores niveis,
dependendo dos teores de enxofre e nitrogénio do combustivel e das condi¢gdes da reagdo

de combustio.

3 Global Warming Potential — indice usado para comparar a contribui¢io de cada gés para o aquecimento global do
planeta, sendo estabelecido de acordo com a combinagdo da forca radiativa por molécula do gas na atmosfera e o seu
tempo de residéncia.

GWP CO; (100 anos) =1

GWP CH, (100 anos) = 21
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7) Metodologia para Identificacdo e Proposicio de Indicadores de Ecoeficiéncia
para o Transporte de Gas Natural

A metodologia de proposta para a definicdo dos indicadores de ecoeficiéncia apresentada
abaixo consiste num hibrido das informagdes tedricas resultante do levantamento
bibliografico e estado da arte das empresas do setor de petrdleo e gas natural e da

experiéncia obtida na aplicagdo do estudo de caso em empresa do setor de transporte.

O ciclo de processo de implementacdo e monitoramento de indicadores de ecoeficiéncia
pode ser aplicado ndo somente para a etapa de transporte de gas natural, mas para
qualquer outra etapa da cadeia de petroleo e gas.

O modelo proposto ¢ composto por sete etapas que possibilita o usuario reutilizar o

indicador e/ou substitui-lo e/ou criar outro indicador para o processo.

O ciclo contempla as seguintes etapas:

1. Identificar os Indicadores de Ecoeficiéncia — identificado os impactos
associados a atividade e os insumos e matéria — prima consumidos, propdem-se 0s
indicadores de ecoeficiéncia pertinentes;

2. Selecionar Indicadores de Ecoeficiéncia para Implementag¢ao — a partir do
total de indicadores de ecoeficiéncia propostos anteriormente, deve-se escolher os
mais relevantes ao processo de acordo com o custo de implementagdo e
viabilidade de mensura¢ao dos mesmos;

3. Implementar o Indicador de Ecoeficiéncia — a implementacdo do indicador de
ecoeficiéncia consiste em inserir um instrumento que mec¢a o desempenho ou o
ndo desempenho de uma determinada atividade, mediante uma pratica
ecoeficiente adotada previamente. Estes resultados sdo obtidos a partir da

metodologia de célculo proposta para cada indicador;
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4. Monitorar e Reportar os Resultados — Calculados os indicadores, estes deverdo
ser monitorados e posteriormente reportados de acordo com a periodicidade
estabelecida;

5. Benchmark — Os resultados obtidos nos célculos dos indicadores devem ser
comparados com resultados anteriores para verificagdo da eficiéncia das praticas
de ecoeficiéncia adotadas (benchmark interno) e comparados com empresas que
atuam no mesmo setor (benchmark externo). Desta forma ¢ possivel adotar metas
a serem atingidas para cada um dos indicadores adotados;

6. Implementar Ac¢des — caso os resultados ainda ndo satisfacam a meta
estabelecida, deve-se adotar medidas que contribuam para o alcance da mesma.

7. Rever os Indicadores de Ecoeficiéncia Implementados — finalizado o ciclo
deve-se verificar a viabilidade do indicador utilizado, se ha necessidade de
substitui-lo, descarta-lo ou manté-lo. Devido a modificagdes ocorridas no
processo pode ocorrer a necessidade de adogdo de outros indicadores. Assim,

novos indicadores de ecoeficiéncia serdo propostos e o ciclo se reiniciara.

Caso os indicadores sejam mantidos, o ciclo devera seguir o caminho 2, caso contrario

deve-se seguir o caminho 1 novamente.

Ciclo de Implementacio e Monitoramento de Indicadores de Ecoeficiéncia

13



(1) Identificar Indicadores
A de Ecoeficiéncia

A
(2) Selecionar Indicadores de
Ecoeficiéncia para
Implementagdo

(7) Rever os Indicadores de
Ecoeficiéncia Implementados

4

A
(3) Implementar os
Indicadores de

y Ecoeficiéncia

(6) Implementar Agdes

A
(4) Monitorar e
Reportar Resultados

(5) Benchmarking <

Elaboragdo propria, a partir da Tese de Mestrado, 2004.

8) Conclusao

A avaliagao da eficiéncia e eficacia da implementacao de medidas ecoeficientes ¢
revelada através do uso de indicadores, que ao serem transformados em numeros indices
podem ser utilizados como objetos de comparagdo, possibilitando avaliagdo do
desempenho ambiental e econdmico da empresa ao longo do tempo a partir do
benchmarking empresarial (realizado entre as unidades de uma empresa ou entre
empresas que atuam no mesmo setor).

Os indicadores de ecoeficiéncia podem ajudar os gestores a tomar decisdes sobre
um determinado produto ou carteira de negdcios, assim como contribuir com informagoes
que permitam estrutura-los de forma mais sustentavel. Sua utilizagdo tras resultados
ambientais € econdmicos positivos. Possibilitando redugcdo do consumo de recursos, o
impacto na natureza e aumento da produtividade ou o valor do produto ou seja, produz-se
mais utilizando menos recursos.

Na defini¢do dos indicadores de ecoeficiéncia a serem utilizados no setor de gas

natural, ¢ importante uma avaliacdo prévia dos impactos ocasionados por emissdes
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atmosféricas. Conforme visto no item 4, estes sdo considerados os mais relevantes no
setor de gas natural.

Na metodologia proposta de identificacdio e proposi¢do de indicadores de
ecoeficiéncia para o transporte de gés natural apresentada no capitulo seis leva a algumas
reflexdes necessarias, que visam estabelecer as bases de uma pesquisa mais ampla a
respeito da utilizagdo dos indicadores de ecoeficiéncia como parametro de avaliagdao de
desempenho ambiental das empresas. Inicialmente, ¢ necessario destacar a importancia
do monitoramento continuo (etapa quatro do Ciclo de Implementacdo e Monitoramento
de Indicadores de Ecoeficiéncia) das emissdes gasosas e dos residuos gerados, assim
como o consumo de recursos naturais. Se o monitoramento ocorre, as informagoes
técnicas adquirem credibilidade. Este processo também facilita os processos de re-
certificagdes, onde se faz necessario a abertura dos arquivos das informagdes

ambientalmente relevantes para a empresa.

Além do benchmark externo, a incorporacao dos indicadores de ecoeficiéncia, na
etapa de transporte da cadeia de produ¢do do gés natural, permite 0 monitoramento dos
mesmos € a comparacdo com as metas de alcance estabelecidas pela empresa. Desta
forma, pode-se observar o quanto eficaz foi a ado¢do de medidas de ecoeficiéncia, ou
seja, se os indicadores que mensuram estas praticas se afastam, se aproximam, atingem as
metas propostas ou, até, se seguem além dos objetivos estabelecidos.

Além disso, para garantir eficdcia apds a implementa¢do dos indicadores ¢
necessario que ocorra uma atualizagdo constante deste sistema de implementacdo de
indicadores, visando melhoria continua. Assim, poder-se-4 avaliar a viabilidade dos
indicadores implementados.

A metodologia desenvolvida ¢ vantajosa, pois compreende fases de facil
compreensdo e contribui para a identificagdo de praticas ecoeficiéntes. Um exemplo
consiste no controle do consumo de agua, caso se observe desperdi¢o ou substituir 6leo
combustivel por partida elétrica, minimizando a emissdo de gases provenientes da

combustgo.

A adaptacdo desta metodologia pode ser feita por meio de treinamento adequado

ou técnica de sensibilizagcdo que conscientize todo o meio operacional da importancia do
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seu uso e workshops que disseminem sua relevante contribuicdo na gestdo ambiental da
empresa. Estes indicadores sdao medidas que contribuem para conferir transparéncia aos
negocios das empresas e serdo mais valiosos se forem apropriados ao longo do tempo,
padronizados e comparaveis com indicadores de outras empresas (benchmark). Desta
forma, a empresa podera acompanhar o desempenho e verificar o quanto seu processo
esta sendo eficiente e além disto, tem-se a oportunidade de aprendizado a partir da troca
de experiéncia.

Dando continuidade a este processo, futuramente poderdo ser levantados os
principais indicadores para as etapas de exploracdo e producdo e distribui¢do. A
metodologia desenvolvida poderad servir como base destes estudos, sendo adaptada de
acordo com as especificidades de cada etapa. Desta forma, ter-se-a4 indicadores de

ecoeficiéncia que contemplaram toda a cadeia produtiva de gas natural.
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