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RESUMO

Neste trabalho, apresenta-se uma proposta de implantacdo de processos de melhorias técnico-am-
bientais no cenario produtivo de uma industria do segmento petroquimico, visando a adogdo de
tecnologias mais limpas em suas atividades, mediante foco na reducdo da fonte de uma forma pre-
ventiva e do controle dos aspectos ambientais gerados pelas atividades da unidade. Esse conceito
foi idealizado com ag¢des que contemplam a introducdo de praticas de reducao da captagdo de agua
a ser utilizada no processo, abatimento de emissdes atmosféricas oriundas dos processos de queima
de combustiveis fosseis (fornos, caldeiras etc), aumento na eficiéncia dos processos térmicos e me-
canicos de separagdo e processamento de derivados de petroleo, melhoria nas praticas de gerencia-
mento de residuos, dentre outras. As acdes planejadas demonstraram que a implantagdo da reducgao
na fonte agrega ganhos econdmicos as atividades, por terem impactos diretos na redugio dos custos
envolvidos. Além disso, essas agdes remetem a um maior rigor no controle das variaveis de alteragdo
nas tematicas que envolvem: mudanga climatica, escassez de recursos hidricos e gestao integrada de
residuos industriais. Contudo, a adogdo das praticas de uma “industria verde” torna as organizagdes,
que seguem tal modelo, icones da protecdo ambiental e de desenvolvimento tecnoldgico de energias
mais limpas, em especial no atual cenario industrial brasileiro.

Palavras-chave: produgdo mais limpa, industria verde, compromisso socioambiental
ABSTRACT

Proposal for the deploy of the concept of green industry: a case study in the petrochemical indus-
try. This paper presents a proposal of deploying processes of technical and environmental improve-
ments in a petrochemical industry scenario, aiming to adopt cleaner technologies in their activities by
focusing on reduction at the source in a preventive and control environmental aspects generated by
the unit activities. This concept was designed with actions that include the introduction of practices to
reduce water abstraction to be used in the process, air emissions reduction coming from the process of
burning fossil fuels (furnaces, boilers etc.), the increase in process efficiency and thermal mechanical
separation and processing of oil products, to improve waste management practices, and others. The
planned actions demonstrated that the reduction at the source activities implementation aggregate

economic gains, by having direct impacts on reducing the costs involved. Furthermore, these actions
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refer to a more rigorously control of the variables changes in issues involving: climate change, water
scarcity and integrated management of industrial waste. However, the adoption of practices of a
“green industry” make the organizations that follow this model, icons of environmental protection
and technological development of cleaner energies, especially in the current industrial Brazilian
scenario.

Key words: cleaner production, green industry, social-environmental commitment

INTRODUCAO

As preocupagdes com a tematica socioambiental vém ganhando horizontes, sobretudo, com a ado-
¢do de praticas comumente orientadas em todas as atividades produtivas. Segundo Holanda (2011), as
transformagdes socioecondmicas dos ltimos vinte anos afetaram de modo significativo o comportamento
e a avaliagdo das organizacdes, especialmente no foco de atuagdo e nas preocupacdes com o desenvolvi-
mento de atividades sem a geracdo de impactos nas areas circunvizinhas.

Nas ultimas décadas, emergiram discussdes e providéncias acerca dos impactos causados pela ati-
vidade humana e pelo crescimento econdmico no meio ambiente e na sociedade. E possivel perceber que
algumas organizagdes vém abandonando a busca imediatista do lucro e passando a se preocupar também
com os impactos de suas atividades operacionais no meio em que atuam. Essa mudanca se reveste de uma
postura mais ética das organizacdes que, gradualmente, demonstram o real interesse nas questdes sociais,
culturais e ambientais.

Somam-se a isso, o atual cenario da globalizacdo e a grande pressdo social pela manutengao da dis-
ponibilidade da biodiversidade existente e pelo desenvolvimento da participagdo no controle do clima que
as atividades produtivas exercem, haja vista a pressdo para realizacdo de propostas de protocolos e metas
de reducdo dos poluentes (Chaves, 2010).

De acordo com Loépez, Garcia e Rodriguez (2007), o sucesso das organizagdes empresariais estd
comecando a ser definido pela integracao de conceitos como qualidade gerencial, administracdo do meio
ambiente, reputacdo da marca, lealdade dos consumidores, ética corporativa e retengdo de talentos. Assim,
medidas derivadas desses conceitos sao consideradas convenientes estratégias, que deveriam conduzir a
uma melhor gestdo e, consequentemente, promover um melhor desempenho financeiro. Surgem, entao,
com a adogao e resultados oriundos desses conceitos as empresas consideradas como socio e ambiental-
mente responsavel.

Diante do exposto, mesmo considerando esse contexto socioambiental, os investimentos reali-
zados na tematica ambiental ainda apresentam dificuldades técnicas e estruturais que impoe fragilidades
nessa questdo, principalmente, pela ndo adogdo de praticas pro-ativas de gerenciamento ambiental (a
maioria das organizagdes ainda se preocupa apenas com o cumprimento de normas, requisitos e condi¢des
impostas por terceiros, e ndo busca a solucdo definitiva para os problemas), sendo um ponto de grande
fragilidade, sobretudo, pelos frequentes interesses da imprensa, em especial nas atividades industriais.

Neste trabalho, ¢ apresentada uma proposta para a adequag¢do de uma empresa do segmento petro-
quimico ao conceito de “industria verde”, mediante a valoragdo da sustentabilidade socioambiental em
suas atividades industriais, por meio, da adogao de tecnologias limpas e de praticas ambientais associadas
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a metodologia descrita pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2000).

A denominagdo “industria verde” surgiu em 1990, sendo adotada por Freitas e Almeida (2010) e
¢ utilizada no presente trabalho. Nessa linha, serdo descritos os métodos e alguns exemplos de praticas
que foram utilizadas na refinaria de petroleo, durante os anos de 2008 a 2011, cuja decisdo estratégica foi
adotada para estabelecimento do referido conceito. Esse trabalho consiste na descrigdo da idealizacao do
modelo e no detalhamento para identificagdo de oportunidades para ordenar um guia de implantagao da
presente metodologia e dos resultados obtidos.

Objetivos do Conceito

O objetivo principal foi o desenvolvimento de uma metodologia para implantacao de tecnologias
limpas nos processos produtivos (destilacdo, utilidades, craqueamento catalitico e gestdo de insumos e
petroleo) em uma industria petroquimica, de forma a lhe transformar em um icone para as agdes de pro-
tecdo ao meio ambiente. Tal processo consiste na introducao de praticas de redug¢do na fonte da geracao
de residuos ou consumo de matérias-primas e mitigacao dos aspectos ambientais existentes nas atividades
produtivas. Nesse sentido, foi possivel controlar as variaveis operacionais (relativas ao consumo de ener-
gia, consumo de petroleo, consumo de agua, geracao de efluentes, geracdo de residuos etc) de impactos no
contexto das mudancas climaticas, no uso de recursos naturais e nas demais interferéncias significativas
da unidade na sua area de influéncia.

Dentre os objetivos especificos para tornar um empreendimento uma “industria verde”, destacam-
se:

» ampliar a notoriedade e o desenvolvimento da tematica ambiental da industria;

» reduzir os impactos ambientais provenientes da atividade industrial provenientes do consumo e
geragao de residuos de hidrocarbonetos;

* aumentar os indices de aproveitamento das matérias-primas e insumos consumidos pela adog¢ao
das praticas mapeadas na aplicagcdo do conceito;

+ valorizar os subprodutos gerados pela melhor segregacdo de contaminantes;

* aumentar o comprometimento dos colaboradores da unidade, em relagdo a tematica em questao,
visto que o conceito torna-se parte da politica e das diretrizes ambientais da organizagdo prati-
cante;

» melhorar e valorizar a imagem da industria junto as partes interessadas (6rgaos ambientais, sin-
dicatos, comunidade do entorno etc);

» fomentar toda a cadeia produtiva subsididria a atividade da industria para a adog¢do de praticas
ambientalmente sustentaveis, estabelecendo requisitos nos contratos de prestacdo de servigos e
produtos;

» facilitar a comunicagdo com os 6rgaos ambientais, principalmente em relagao a possibilidade de
implantacdo de novos empreendimentos;
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* incorporar o conceito de ciclo de vida dos produtos nos processos da industria, garantindo a
responsabilidade em linha até o seu consumidor final, com uma melhor qualidade dos produtos
processados;

» agregar valor econdmico, pela reducao dos indices de desperdicios de produtos, materiais e in-
sumos pela adogao de técnicas de Producdo Mais Limpa;

* incluir as consideragdes dos interesses da preservagao da biodiversidade do entorno da industria
nas decisdes de projetos de expansao e de melhorias, sendo um padriao de escolha para uso e
ocupacdo do solo a escolha de dreas menos sensiveis em novos empreendimentos;

» potencializar itens de reuso e reciclagem de materiais nos seus processos produtivos.

Essas praticas foram mapeadas e comparadas com as tecnologias em uso para que as decisdes para
sua adocao fossem tomadas.

MATERIAL E METODOS

O estudo constitui-se de uma pesquisa aplicada, pois objetiva levar conhecimentos para a extensao
das tecnologias limpas e do modelo de “industria verde” cujas oportunidades foram levantadas e avaliadas

em estudo de viabilidade técnica e econdmica para uma industria petroquimica piloto.

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de um estudo exploratério-descritivo, o qual visa a descre-
ver a problematica em discussao, buscando caracterizar o objeto em estudo.

A hipdtese pauta-se na possibilidade de haver viabilidade técnica e econdmica para modificar deter-
minadas atividades no processamento do petroleo, gas natural e consumo da agua, com uso de tecnologias
limpas no que concerne a utilizagdo de praticas sustentaveis, para racionalizar o uso eficiente desses re-
Cursos.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, o estudo caracteriza-se como uma pesquisa-acao,
ou seja, quando concebida e realizada em estreita associagdo com uma acao ou com a resolu¢do de um
problema coletivo. Os pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo conforme citam Silva ¢ Menezes (2001), e, também,
como estudo de caso devido a utilizacdo de dados de campo, sendo as praticas aferidas na implantag¢do na

industria piloto.
A estrutura da pesquisa consiste:

* na formulagdo do problema, englobando a justificativa do estudo, a determinagao dos objetivos,
a contextualizacdo da problematica e definicdo da metodologia;

* narealizacdo do levantamento tedrico, que orienta a caracterizagao do objeto de estudo, as de-
finicdes e conceitos a serem utilizados em analise e correntes de pensamentos que norteiam a
hipodtese da pesquisa e do conceito de “industria verde”;

* no levantamento inicial de dados em campo, por meio de incursdes investigativas em outras
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industrias do mesmo segmento, observando as melhores praticas ambientais;

* no estudo criterioso sobre os principios de P+L e as agdes tecnicamente vidveis a serem aplica-
das aos setores;

* na analise econdmica das oportunidades de aplicacao identificadas e na discussao sobre as me-
lhorias que possam acarretar, além da implantagdo das principais praticas.

Os dados coletados em campos foram organizados, de acordo com a necessidade da utilizacdo em
pesquisa, e utilizados para a elaboracao do levantamento das principais acdes de oportunidades e com-
pdem o banco de resposta dos principais indicadores validados.

Cenarios de Risco a0 Meio Ambiente na Empresa Piloto

Diante de um levantamento inicial, realizado na empresa piloto, para o desenvolvimento desse con-
ceito, foram observados desniveis nos principais indicadores ambientais. Segundo Correia (2012), esses
pontos sdo comumente observados nas atividades diarias de uma industria, cujo foco ¢ reativo, ou seja,
voltado para a resolucao de problemas a partir da analise dos efeitos.

Dentre os principais indicadores analisados (geragao de residuos, efluentes liquidos, emissdes at-
mosféricas, derramamentos, acidentes com a fauna, supressao vegetal e areas impactadas), em estado de
anomalia, destaca-se, como mais critico, o Indice de Qualidade dos Efluentes Hidricos (IQEH) cujo ndo
atendimento aos padroes de descarte ocorre de forma sistémica (observada em diferentes etapas do pro-
cesso) e ciclica (recorrente em periodos chuvosos), tendo-se elevados picos frente a sua meta. Para essa
evidéncia, elenca-se uma série de causas provaveis, sendo essas, generalizadas para outros problemas, nos
diferentes niveis de abrangéncia e responsabilidade dentro da organizagdo, desde seus aspectos técnicos;
passando pela gestdo, e culminando na operacao dos sistemas. A seguir, destacam-se algumas das causas
basicas provaveis para tal situacao:

1. ndo integracdo dos sistemas de registros das ocorréncias correlacionadas com o processo pro-
dutivo da industria, com as indicac¢des de alteracdes nas caracteristicas dos produtos, processos
e efluentes gerados - para respaldar as alteragcdes que possam vir a comprometer o desempenho
dos indices de qualidade dos efluentes;

2. falha na sistematica de registros das listas de verificacdo dos padrdes de operagdo e baixa quali-
dade dos procedimentos utilizados no tratamento dos efluentes (qualidade operacional de cada
equipamento individualizado);

3. auséncia de um banco de dados para controle dos indices pluviométricos na area das estagdes
de tratamento, de modo a subsidiar dados para um detalhamento criterioso e correlacionando
fatores externos a operacdo da estacdo de tratamento;

4. nao conformidade do sistema integrado de registro dos descartes de aguas de drenagem dos tan-
ques de produtos e petroleo, de modo a permitir a intervencao nas alteracoes de ordem proces-
sual num modo pro-ativo, e ndo meramente gerar indicadores reativos das evidéncias objetivas
das determinagdes analiticas;
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controle pouco rigoroso na qualidade das amostragens (revendo inclusive as técnicas, hoje utili-
zadas), bem como, integrar com o laboratorio a avaliacao dos indices de precisdo de cada analise;

inadequagdo dos padroes da qualidade requerida pelo sistema, nao incluindo uma metodologia
estatistica (Controle Estatistico de Processos - CEP) para garantir a inexisténcia de impactos
ambientais e ndo conformidades legais;

falta de integragao da manutencao industrial com o sistema de tratamento de efluentes;

auséncia de um plano para operagdo em carater emergencial da estagao de tratamento, a fim de
adequar novas técnicas que possam eliminar, na existéncia de eventos de paralisacdo de equipa-
mentos, o nao atendimento as especificagdes requeridas pela legislacdo para o langamento dos
efluentes - como comumente ocorre na induastria;

auséncia de auditorias internas preventivas para eliminar possiveis problemas que requeiram a
paralisacdo dos equipamentos.

Além disso, ¢ estabelecida nas industrias uma cultura de abundéancia, visto o cenario natural e estru-

tural para os recursos naturais e financeiros da unidade,sendo essa postura arraigada na estrutura das di-

ferentes regides e dos colaboradores dessa. Portanto, sdo necessarias significativas alteracdes na forma de

administrar e avaliar os diferentes processos, ou melhor, trabalhar a sensibiliza¢ao dos atores para cultuar

acoes de racionalizag¢do, enquanto utilizacdo de recursos, em especial a agua.

Outros aspectos evidenciados na industria piloto sdo as falhas nas a¢des de melhoria continua preco-

nizadas na ISO 14001 (ABNT, 2004), em relagdo a prevengdo da polui¢cdo. Acredita-se que essa questao ¢

comum para outras empresas na regido, devido ao cenario de insercao desta, tendo-se uma forte atenuacao

do meio natural e a recep¢@o sem impactos imediatos, o que ¢ impulsionado pela fraca atuagdo e cumpri-

mento dos aspectos legais por parte dos 6rgdos ambientais. Esse cendrio leva a constantes ocorréncias de

problemas de polui¢ao, como as apresentadas na figura 1.

Emissoes atmosféricas Desperdicio de agua
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Desperdicio de vapor Sistema de drenagem ineficaz

Figura 1. Cendrios ambientais observados na empresa de referéncia do estudo.

Apresenta-se uma situagdo critica sobre os fatores econdmico (alto custo da operagao), ambiental
(constantes impactos ambientais), gerencial (riscos com o ndo atendimento aos padroes das certificagdes
impostas pelo sistema e cumprimento legal), seguranca (exposic¢ao a condi¢des insalubres desnecessarias),

entre outras.

Desenvolvimento do Conceito

O presente trabalho foi inspirado no conceito de tecnologia limpa, tendo sido esse desenvolvido pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em 1989 (CNTL, 2000). O conceito foi
inovador para a conservacao dos recursos e gestao ambiental, com o objetivo imediato de incrementar o

conhecimento sobre o conceito e promover sua adogdo pela industria (PNUMA, 2006).

A proposta do PNUMA foi a de fomentar a manufatura de produtos e o uso continuo de processos
industriais que aumentassem a eficiéncia, prevenissem a polui¢do do ar, 4gua e solo, reduzissem os residu-

os na fonte de polui¢@o e minimizassem os riscos para a populacdo humana e o ambiente (Furtado, 1998).

No Brasil, a Produg¢ao Mais Limpa foi iniciada através do CNTL, instalado na Federagao das Indus-
trias do Estado do Rio Grande do Sul (FIERGS), em 1995, apoiado financeiramente pela UNIDO (United
Nations Industrial Development Organization) como parte do programa de implantagdo dos primeiros

centros distribuidos por varios paises em desenvolvimento (CNTL, 2000).

O objetivo ¢ atender a necessidade de produtos de forma sustentavel, isto €, usando, com eficiéncia,
materiais e energias renovaveis, ndo nocivos, conservando ao mesmo tempo a biodiversidade. Assim,
utilizando a menor quantidade de matéria-prima, menos dgua e energia, gerando a menor quantidade de
residuos, como também a minimizacao dos custos de producdo. Apresenta uma abordagem multidiscipli-

nar e integrada para questdes ambientais centradas no produto.

Adotar uma tecnologia limpa ndo significa dizer, entretanto, que as instalagdes de uma industria

existente tenham que ser inteiramente substituidas e sucateadas. Modificagdes localizadas, introduzidas
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em alguns setores criticos das instalagdes, quase sempre sao solugdes suficientes para a maioria das indus-
trias ja implantadas (Do Valle, 1996).

A reducao do uso de matérias-primas ja permite, por si, atenuar a massa de residuos gerados, em ra-
zao da maior eficiéncia do processo e das técnicas de produgdao empregadas. Essa maior eficiéncia resulta,
naturalmente, na eliminagdo dos desperdicios de materiais e, conseqiientemente, em uma menor geracao

de residuos.

A conversao para tecnologias limpas, também denominadas nos Estados Unidos da América de Cle-
aner Production (Produgdo Mais Limpa), implica, quase sempre, na modificacdo do produto ou processo
produtivo, razdo pela qual requer uma avaliagdo econdmica cuidadosa. De outro lado, ha de se considerar
que a maior eficiéncia no processo e a reducdo de perdas ja constituem bandeiras de qualquer campanha
pela produtividade, caminho que necessariamente deve ser trilhado por toda empresa que luta para se
manter competitiva em mercados sempre mais exigentes e disputados. Aqui, mais uma vez, os temas Qua-
lidade e Meio Ambiente se somam e se completam, no que se convencionou chamar de eco-eficiéncia da
instalagdo (Do Valle, 1996).

Os processos produtivos utilizados pela empresa passam por uma reavaliagao e podem sofrer modi-

ficagcdes, que resultam em:
* na segregacdo, na origem, dos residuos perigosos dos ndo perigosos;
* na promo¢ao e no estimulo ao reprocessamento e a reciclagem interna;

* naintegragdo do processo produtivo em um ciclo que também inclua as alternativas para destrui-
¢ao dos residuos e a maximizagao futura do reaproveitamento dos produtos

* na melhoria da eficiéncia dos processos, através da diminuigdo dos custos com a agua e a ener-
gia e eliminacdo de vazamentos e perdas, dos custos de matérias-primas ¢ de pressdes sobre as
fontes naturais renovaveis e dos custos com o tratamento dos efluentes;

* nareducao do consumo (e do custo) de matérias-primas, através do uso de materiais simples e
renovaveis, com aproveitamento de materiais reciclados;

* naredu¢do da quantidade de residuos gerados, ao invés do seu tratamento e contenc¢ao, para as-
segurar a conformidade com os limites estabelecidos pelas regulamenta¢des ambientais locais;

* naredugdo do potencial poluente de determinados processos ou produtos;

* na melhoria das condi¢des de trabalho na industria, em conformidade com as exigéncias legais
e medidas pro-ativas (antecipadas), envolvendo aspectos de seguranga e saude no trabalho ¢ a
prevengao de riscos em cada operagdo unitdria e no processo produtivo, como um todo;

* naredug¢do dos custos de tratamento dos residuos, através de modificagcdes no processo e fecha-
mento de ciclos nas diferentes operagdes.

Em resumo, o ciclo da metodologia da abordagem da “industria verde” segue o esquema mostrado

na figura 2, sendo priorizadas agdes que eliminem na fonte a geragdo dos aspectos ambientais frente ao
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que costumeiramente ¢ feito como praticas de disposi¢ao e tratamento. Nessa mesma figura, ¢ possivel
observar que a contribuicao a solugdo do problema, quando ha prevengao, ¢ totalmente eficaz, enquanto
que, nas demais formas tém-se sempre fragdes desta. Por sua vez, a complexidade da solugao para medi-
das preventivas ¢ a que apresenta o maior grau, porém, compensada pelos baixos custos de implantagao,

quando comparada a outras técnicas de gerenciamento ambiental.

SEQINENCIA DE ABORDAGEM 1OGICA

PREVBITR

MINIMIZAR AGERACAD PARA A
REAPRO- A E
AGERAGAD SOLUGAD PO
PREOBILEMAS:.

DISEOR TRATLAR

0%

CUSTD GLORAL DA

Figura 2. Esquema do fluxo de sequéncias de abordagens ambientais (adaptado de CNTL, 2000).

As intervengdes previstas na implantacao do conceito de “industria verde” contemplam os aspectos
gerenciais e tecnologicos, e podem incluir desde melhorias nas praticas de gestdo e manutencdo (boas
praticas de fabricagdo) até modificagdes nos processos e produtos e inovagdes tecnologicas de diferentes

graus de complexidade (Marinho, 2001). Um exemplo dessas alteragdes ¢ apresentado na tabela 1.

Outro fato importante € que a implantagao de sistemas de gestdo ambiental e de técnicas que visem
a producdo mais limpa nas empresas estd, principalmente, relacionada a eficiéncia no processo produtivo,
sendo geralmente medidas em termos de recursos financeiros economizados em relagdao ao investimento
realizado, abordagem esta, utilizada devido ao objetivo almejado de minimizar custos juntamente com a
diminui¢do da degradagdao ambiental (CNTL, 2000).
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Tabela 1. Comparativo entre Tecnologia “Fim de Tubo” e o conceito de “Industria Verde” (adaptado de CNTL, 2000).

Abordagem da Tecnologia de Fim de Tubo

Abordagem da Filosofia de uma “Industria Verde”

Como devem ser tratados os residuos € as
emissOes existentes?

A gestao ¢ feita com base na reacao.
Geralmente leva a custos adicionais.

Os residuos sdo limitados através de unida-
des de tratamento e associados a custos.

Solugdes de fim de tubo utilizam-se de tec-
nologia de reparo e alternativas de armazenamen-
to de residuos.

A protecao ambiental entra depois que os
produtos e processos tenham sido desenvolvidos.

Os problemas ambientais sdo resolvidos a
partir de um ponto de vista tecnologico.

De onde vém os residuos € as emissoes?

A gestdo ¢ feita com base na agdo.
Pode ajudar a reduzir custos.

A prevencao de residuos na fonte reduz os custos e
minimiza a complexidade das unidades de tratamento.

Evitam-se os processos ¢ materiais potencialmente
toxicos e com isso reduz-se as tecnologias de reparos e ar-
mazenamentos.

A protecdo ambiental entra como uma parte integran-
te do design no produto e da engenharia de processo.

Tenta-se resolver os problemas ambientais em todos
os niveis / em todos os campos.

Protegao ambiental ¢ um assunto de espe-
cialistas competentes e restrito a eles.

E pautada em alternativas trazidas de fora
da organizacao.
Aumenta o consumo de material e energia.

Proteg¢ao ambiental ¢é tarefa de todos.
E uma inovagio desenvolvida dentro da empresa.
Reduz consumo de material e energia.

Complexidade e riscos aumentados nas ati-
vidades da organizagao.

Riscos reduzidos e transparéncia aumentada nas ativi-
dades da organizagao.
A protecdo ambiental ¢ focada no preenchi-

mento de prescri¢des legais. A protecao ambiental focada em medidas proativas.
E uma abordagem que pretende criar técnicas de pro-

dugdo para um desenvolvimento sustentavel.

E resultado de um paradigma de produgio
que data de um tempo em que os problemas am-
bientais ainda ndo eram conhecidos.

A avaliagdo de desempenho ¢ um recurso utilizado para se ter uma visualizagdo do comportamento
dos processos em relagdo aos objetivos e metas anteriormente tragados. A premissa fundamental € que s6
o que puder ser medido e quantificado € que pode ser corretamente avaliado. Isso permite que a empresa
identifique mais facilmente seus pontos criticos e determine seus objetivos e estratégias de melhoria e
principalmente a manutencao dessas intervengoes ao longo do tempo. Mafra (1999) cita que o uso de me-
didas certas de desempenho torna a melhoria do processo nao so possivel, como também continua.

De acordo com Simons (2000), a avaliagao de desempenho serve para controlar a implementagao de
uma estratégia de negocio, comparando o resultado com os objetivos estratégicos estabelecidos.

Mafra (1999) relatou que as medigdes podem ser classificadas segundo a finalidade da informagao

que fornecem:

* medicdo para visibilidade: s3o medidas efetuadas para um diagndstico e tém por objetivo identi-
ficar os pontos fortes e fracos ou as disfuncdes para que seja possivel propor agdes de melhoria.

* medicdo para controle: sdo medigdes que visam a controlar o desempenho em relacdo a um
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padrio estabelecido.

* medigdes para melhoria: as medi¢cdes podem, também, ser utilizadas de modo a comparar a im-
plantacdo de uma melhoria em relagdo a meta estabelecida. Este tipo de medicao visa identificar
as oportunidades de melhoria ou verificar o impacto das interven¢des no processo ¢ podem ser
utilizadas para assegurar a implantacao de estratégias.

Segundo a Fundacao para o Prémio Nacional da Qualidade (1994), o termo Indicadores de Desem-
penho (ID) ¢ definido como uma relagdo matematica que mensura atributos de um processo ou de seus
resultados, com o objetivo de comparar essa medida com metas numéricas preestabelecidas. Tachizawa e
Andrade (2005) propuseram que os indicadores de desempenho refletem a relagdo entre produtos (servi-
¢os) e insumos, ou seja, buscam medir a eficiéncia de um dado processo ou operagdo em relagdo a utiliza-
¢do de um recurso ou insumo especifico (mao-de-obra, equipamento, energia, instalacdes, etc).

E de fundamental importancia que os indicadores reflitam a eficacia das atividades desempenhadas.
As distor¢des encontradas devem ser medidas, corrigidas € acompanhadas permanentemente. As pessoas
mais apropriadas para escolher os indicadores sdo os proprios executores das atividades, que conhecem
a fundo os métodos de execugdo, sabem quais sdo os pontos criticos e serdo beneficiados com essas ati-
vidades. Sendo assim, Peneda (1996) afirmou que a utilizacdo das avaliagdes de desempenho contribui
com a motivacdo e o envolvimento das pessoas com a melhoria, pois permite aos individuos avaliarem
seu proprio desempenho. Sendo assim, para aferir o desempenho de uma industria verde ¢ imprescindivel
a adocdo de indicadores para auxiliar nesse processo de gerenciamento.

Adequagdes ao Conceito

A implementagao do conceito industria verde agrega um novo ciclo de melhorias e de adequagdes
positivas para a estrutura de uma industria, procurando-se reduzir significativamente os impactos ambien-
tais da sua operagdo. Para isso, algumas melhorias estruturais devem compor os investimentos (de médio
e grande porte) e as mudangas a serem adotadas. Essa consiste na principal dificuldade para a adog¢ao do
conceito proposto. Como forma de balizar o planejamento das organizagdes para esse atendimento, sao
listadas as principais modificagdes mapeadas para o segmento petroquimico.

Melhoria dos Queimadores de Sistemas Térmicos

Uma das principais perdas econdmicas de uma industria petroquimica encontra-se nas baixas efici-
éncias energéticas de seus sistemas. O aproveitamento de seus combustiveis na queima ¢ uma das solugcdes
mais viaveis, sob o ponto de vista econdmico e ambiental, por agregar a esses sistemas a redugdo direta na
carga de poluentes emitidos com a redug¢@o do consumo de combustiveis.

Para isso, dispde-se de tecnologias do tipo Low-NOx, que, se aplicadas, agregam de forma direta
essas melhorias. Os queimadores com baixa emissdo de NOx tém seu principio de funcionamento baseado
no retardamento da combustdo da mistura, através da entrada de ar e combustivel em estagios adequados;
obtendo-se, assim, uma combustdo mais controlada. Além da tecnologia da combustdo em duas fases,
também fazem uso da tecnologia de preparo de combustivel, onde sdo utilizados varios pontos de injecao
de combustivel (Vacarro, 2002). Ferreira; Oliveira (2011) e Fuente (2011) demonstram que essa instalagao
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reduz drasticamente os niveis de emissao de NOx. Sendo assim, essa pratica deve ser fomentada quando
o interesse de melhores praticas ambientais.

1) Readequacao Metalurgica das Unidades de Processo

Uma das principais causas dos derramamentos de 6leo esta relacionada ao emprego de materiais
inadequados ou a prematura degradagao desses (Pimentel, 2007), causando uma série de problemas criti-
cos nas areas de influéncia. Fazem-se necessarios estudos de readequagdo para o desenvolvimento de uma
estrutura metalargica no segmento petroquimico, principalmente em empresas com instalagdes antigas, de
forma a dar mais confiabilidade aos seus sistemas e estabilidade para o controle dos aspectos ambientais.
Deve-se procurar adotar praticas preventivas que evitem a corrosdo e, consequentemente, os derramamen-
tos.

2) Troca de Calor

Outro item que acarreta a perda de hidrocarbonetos e a contaminagao de correntes nobres (produtos
acabados) no ciclo produtivo de uma empresa petroquimica sdo os permutadores de calor existentes. Se-
gundo Costa et al. (2006), quase sempre, a baixa eficiéncia remete a problemas de estabilidade e de conta-
minagdes por sujeiras carreadas pelas correntes de producao e subprodutos de corrosdo. Para atenuar tais
impactos, faz-se necessaria a modernizagao desses sistemas, com a substituicdo dos modelos tubulares,
muito comum nas instalagcdes petroquimicas, por rotas tecnoldgicas mais compactas e modernas, de alto
impacto na troca térmica, conforme recomendam Fernandes et al. (2007). Dessa forma, ter-se-4 ganhos
econdmicos e ambientais para toda a estrutura.

3) Tratamento Eficaz de Efluentes

O nao atendimento aos limites legais dos parametros fisico-quimicos de langamentos dos efluentes
sdo itens criticos. As principais causas desses eventos ocorrem em consequéncia de problemas estruturais
e operacionais das estacdes de tratamento de efluentes, sobretudo pela auséncia de mecanismos de medi-
¢do e controle para tomada de decisdes de forma rapida, quando da alterag¢ao do perfil de tratamento neces-
sario. S3o necessarios beneficiamentos que compreendem a ampliacdo das bacias de acumulo e prote¢ao
de transbordos para as estacdes de tratamento, a implantacao de tanques drenadores para equalizacdo de
vazoes, medidores e analisadores em linha dos principais parametros de controle que permitam respostas
rapidas nos ajustes operacionais, a ado¢ao de um sistema de retencao de solidos e melhorias na regulacao
de carga da estagdo de tratamento. Soma-se a isso a implantacdo de uma ferramenta eletronica de monito-
ramento da qualidade dos efluentes das unidades de processo e drenagens.

4) Segregacio de Aguas

Nas instalagdes dos tanques de armazenamento das industrias, ¢ comum se observar uma complexa
rede de bacias de contengdo e captacdo de aguas pluviais. Nos projetos analisados, as dguas pluviais sao
direcionadas para as bacias de dguas contaminadas das estagdes de tratamento das industrias. Essa siste-
matica vem sendo adotada porque essas aguas contém fragdes de 6leo em sua composi¢ao. Entretanto, nem
toda a vazao captada nessas bacias necessitaria desse destino, uma vez que parte desta, possivelmente, nao
estd contaminada por 6leo. Essa metodologia poderia ser reavaliada, considerando que a fracdo da agua
que ndo estiver contaminada por 6leo ndo precisaria ser encaminhada para a bacia de 4guas contaminadas.
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Para solucionar essa questao poderia ser realizado o alinhamento das linhas atuais, visando a separa-
¢do das dguas pluviais das bacias de contengdo dos tanques. Essa segregacao pode ocorrer de forma fisica,
através do isolamento de areas criticas, ou operacional, pela fluéncia em um determinado periodo de tem-
po para a estagdo de tratamento, sendo apds a sua limpeza e a plena remocgao do 6leo, entdo direcionados

para o reuso ou disposicao direta, ja que constituem correntes sem o6leo.

A estimativa da redugdo dos niveis de efluentes de forma global para o cenario nacional ¢ complexa,
pois envolve diferentes indices pluviométricos para as diferentes regides brasileiras. Entretanto, estima-se
pela area isolada, que cerca de 70% da 4gua pluvial poderia ser direcionada para outra bacia sem necessitar
de tratamento. Na Figura 3, sdo apresentadas as modificagdes que foram sugeridas para atender as premis-
sas descritas, conforme Azevedo (1999).

[ Caixz da drenagam
Valvula da blogueio de drenagam

b Czixa dz achmulo
inin T Tobtulagdo de drenazem

M Tangos

Ponmsde drenagem

=3 Taluda da baciz
de contengio

Caixa de actmulo {nove)
Tangua da drenagema valvula (noves)
Canal dz efluente contaminado
Tobulagdo da dranagem (novo)
Cznzl dz efluents limpo {convertido)

Croqui proposto

Figura 3. Sistema de segregacdo de linhas de aguas pluviais em bacias de contenc¢io de tanques de armazenamento
de produtos e petroleo (Fonte: Azevedo, 1999).

Com o advento da taxa de cobranca da dgua captada de corpos hidricos e pocos subterraneos, esses
montantes de 4gua possuirdo um valor agregado significativo, tendo-se uma compensa¢do ¢ um retorno

econdmico em niveis aceitdveis para tal investimento, inclusive para a reforma dos atuais projetos.

Outro ponto importante ¢ que a implementacao dessas medidas, visando a reducdo das correntes
de dguas contaminadas e oleosas encaminhadas para o tratamento na estagdo de tratamento, por meio, da
separacao das correntes e demarcagdo de areas de incidéncia de aguas pluviais, permitira o retiso dessas

correntes como agua bruta para 0S processos.
6) Reuso de Efluentes

Ap0s a busca de melhorias no circuito de tratamento de efluentes, deve-se procurar reutilizar a cor-
rente para alimentacdo da estagdo de tratamento de 4gua, eliminando-se consideravelmente a necessidade
de captacao e o descarte nos corpos receptores. Para obtengao dessa estrutura fechada fazem-se necessa-
rios investimentos para adequacao da estrutura atual, para atendimento aos requisitos minimos, € com-
plementos de tratamento com o uso de membranas para o polimento em nivel de qualificacdo do efluente
como agua bruta.

7) Aproveitamento de Correntes de Aguas Pluviais

As correntes acumuladas de aguas de chuvas incidentes nas areas classificadas como industriais
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passardo por processos de retencdo de sélidos e misturadas com outras dguas, sendo incorporada para a
produgdo de agua industrial.

Considerando o cenario futuro, da cobranca das outorgas de direito de uso de 4gua, esse aprovei-
tando se eleva em termos de viabilidade econdmica, atingindo indices préximos ao positivamente viavel.

8) Melhorias nas Torres de Resfriamento

Os sistemas de torres de resfriamento semiabertos apresentam altas taxas de evaporagdo e, con-
sequentemente, de reposicao, com elevados volumes de agua tratada consumidos. A inclusdo de filtros
laterais nos sistemas de pré-resfriamento das torres possibilitard a redugdo significativa das taxas de eva-
poragdo pela reducdo de uso de produtos quimicos e menor dissipacao do calor envolvido nas correntes de
retorno. Tais praticas devem ser potencializadas nesse modelo sustentavel.

9) Gestio das Areas Impactadas

A ocorréncia de passivos ambientais oriundos de praticas inadequadas de descarte de borras oleosas
¢ um problema comum na maioria das industrias petroquimicas, sobretudo, aquelas com mais de 30 anos
de existéncia. Sendo assim, para adog¢ao de um conceito de industria verde, entende-se que, é necessario o
mapeamento dessas areas. Para isso, recomenda-se que a metodologia de investigacao e desenvolvimento
dos projetos de tratamento e remog¢ao de solos impactados da CETESB (2012) seja utilizada para o desen-
volvimento dos estudos geotécnicos e avaliagdo de riscos a saiide humana, dessas areas.

Na ocorréncia de zonas criticas devem-se remediar as matrizes de solo e d4gua subterranea contami-
nada, de forma a atender ao preconizado pela Resolugio CONAMA n° 420/2009 (Brasil, 2009).

10) Reaproveitamento de Residuos da Construgdo Civil

A industria ¢ uma grande geradora de residuos de obras civis e, quase sempre, esse material ¢ des-
tinado para os aterros sanitarios municipais, inviabilizando seu reuso. Diante disso, faz-se necessario o
gerenciamento desses residuos para aumentar a reciclagem dos materiais gerados, interna e externamente.

11) Eliminagdo do Desperdicio de Vapor ¢ de Agua

O processo industrial faz uso de montantes consideraveis de d4gua na forma de vapor cuja relacao
esta na faixa de 4 a 6 kg de vapor por metro cubico de produto processado, segundo dados de Mariano
(2005) para industria petroquimica, por exemplo. Essa ¢ uma corrente de alto custo, ndo apenas pela in-
corporagdo energética que promove a mudanca de estado fisico, mas, pelo rigido tratamento recebido para
remocao de sais e outros componentes degradantes ao processo de evaporacao nas caldeiras. Além disso,
o investimento em resinas, aditivos, processos especificos de desaeragdo compdem esse alto valor.

Analisando-se, de uma forma ampla, toda a rede de distribui¢do e os controles operacionais, estima-
se que, a partir de dados da literatura, cerca de 5% do vapor seja dissipado pelos vazamentos. Isso corres-
ponde em média a 0,32 kg de vapor por metro ctbico de petroleo processado.

A solucdo do problema passa pela oportunidade de implantar uma sistematica de inspe¢ao das tubu-
lagdes de vapor, bem como da manutengdo preventiva de forma a eliminar possiveis pontos de vazamento,
principalmente nas jungdes de tubulagdes e furos.
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Outra proposta seria a inclusdo de colaboradores aptos e capacitados para realizar a inspe¢do e a
manutencdo preventiva e corretiva das tubulagdes chamados de corredores. Esses corredores, em unidades
de transferéncia de petrdleo ou produtos em areas de riscos, tornar-se-iam uma alternativa para empre-
gabilidade, e o retorno do investimento feito com os salarios e o material utilizado na manuten¢do seria
equiparado ao desperdicio que se tem com 0s vazamentos.

A inclusdo desse procedimento de reparo no sistema de gestdo das industrias impacta ainda na
reducdo da carga de efluentes, visto que a maioria da vazao descartada cai na superficie, e acaba por ser
impregnada de 6leo da area industrial, sendo assim, direcionada para as valas que captam os efluentes
oleosos. Incorporando, um novo custo, que € o de seu tratamento.

12) Captacio e Reuso de Agua Pluvial em Prédios Administrativos

O uso de 4gua potavel para servir vasos sanitarios ¢ considerado uma das principais formas de des-
perdicio de 4gua, em especial com o grau de qualidade que estd agregada. Somam-se a essas agoes, a rega
de jardins e limpezas grosseiras, sobretudo, em areas industriais. Diante disso, outra proposta de solugao
direta seria a captacdo de adguas dos telhados das areas administrativas, redirecionando essas correntes
para a utilizagdo nessas fontes. Estima-se uma redugdo em cerca de 50% da agua potavel consumida na
unidade, com a adog¢ao dessa agao.

13) Reuso de Aguas Cinzas

As aguas cinza, geradas pelo uso em pias e chuveiros, possuem uma grande potencialidade para o
reuso, em especial, para processos de irrigagdo e reaproveitamento para utilizacdo em vasos sanitarios. A
integragdo com a medida citada anteriormente, concede a essa acdo uma boa oportunidade de implanta-
¢do. Auxiliando na eliminag¢do do descarte de esgotos sanitarios para o meio ambiente e na necessidade
de captacao.

14) Eficiéncia Energética e Uso de Energia Solar

Como uma das praticas mais comuns de tecnologias limpas apresenta-se o aproveitamento da ener-
gia solar, conforme descreve Macedo (2003). Essas a¢des sao orientadas para duas formas de uso: a pri-
meira, de forma direta, com o aproveitamento dos novos designs dos projetos dos novos prédios adminis-
trativos para a utilizagdo da iluminagao natural. Em segundo plano, a utiliza¢do para geracao de energia
para iluminagdo artificial dos prédios, por meio da instalagdo de células de captagdo e conversdo nas di-
versas areas administrativas da unidade. Além disso, a inclusdo de sistemas inteligentes de sensores e itens
de baixo consumo devera ser potencializada. Outra medida a ser considerada ¢ a inclusao de isolamento
térmico de redes aquecidas e equipamentos, evitando a dissipacao do calor. Nessa acdo, faz-se necessario
todo o mapeamento do circuito da industria.

15) Boas Praticas no Consumo de Agua Industrial

Outro ponto comum ¢ a existéncia de bombas em circuito aberto, lavagem de pisos com agua da
rede de incéndio, chuveiros no lugar de trocadores de calor; que devem ser abolidas do circuito de uma
industria qualificada como verde. Esse conjunto de agdes ¢ denominado como boas praticas no consumo
de 4gua industrial e inclui agdes para:
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» fechar circuitos de reaproveitamento;
e coletar descartes;

* climinar processos de alto consumo;
* substituir equipamentos;

* conscientizar os colaboradores.

16) Prevencgao de Emissoes Fugitivas

Uma das principais fontes de perdas de produtos em uma industria se da pelos pequenos e quase im-
perceptiveis furos, em tubulagdes ou juncdes das mais diferentes naturezas. Esses prejuizos, quase sempre
nao mensurados, impactam o meio ambiente, principalmente com a emissdao de precursores de 0zonio e
concedendo um odor caracteristico ao ar respirado nas unidades.

Essas emissoes sdo as origens de uma série de doengas funcionais e impactam de forma direta o
rendimento econdmico da unidade. Diante disso, a solu¢do estd no monitoramento preditivo e preventivo,
por meio de medigdes sistémicas que levantam pontos criticos de adequacdo, para que a manutencao in-
dustrial estabeleca os reparos. Esse programa garante a redugdo superior a 80% dos indices de desperdicio
por meio de fugas de vapores, principalmente organicos.

17) Abatimento de Emissdes Atmosféricas

A questdao do aquecimento global ¢, sem duvida, o tema de maior interesse no cenario ambiental
atual e, como pratica saudavel para atender aos requisitos desse projeto, a unidade dimensionard uma
estrutura de abatimento das emissdes geradas, utilizando tecnologia fisica ou quimica (catalitica) para
degradacdo dos componentes gerados.

Essas medidas se aplicam aos residuos de processos de combustdo e a estacdo de tratamento, com a
implanta¢ao de biofiltros para evitar a emissao de hidrocarbonetos para a atmosfera.

As tecnologias a serem adaptadas serdo alvos de pesquisas especificas para definicdo da melhor rota
tecnologica. Nessa agdo, incluem-se as melhorias para minimizacdo dos gases queimados na tocha, da
industria.

18) Plano de Manejo da Biodiversidade

Considerando a existéncia de fragmentos florestais, areas de preservagdo ou presenca de elementos
da fauna, ¢ importante considerar o desenvolvimento do conceito de “industria verde” num plano de con-
servagdo ¢ manejo da biodiversidade da unidade, seguindo os moldes dos estudos balizadores realizados
com institui¢cdes de pesquisa especializadas nesse tipo de trabalho.

19) Fomentar Praticas Saudaveis na Cadeia Produtiva

A sustentabilidade ambiental ndo se constrdi apenas pontualmente e, sim, forgando a mudanga de
atitude em todas as esferas da sociedade. Pensando nisso, nesse projeto pretende-se readequar os critérios
de contratagdo de servigos na industria, para a obtencao de tecnologias que estabelegam as mesmas bases
seguidas nos processos da unidade, em termos de conservagdo dos recursos naturais, gerenciamento dos
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residuos etc. Sendo assim, em todos os contratos, havera a orientacdo para a contratacdo da tecnologia
mais limpa adequada aos servigos.

Neste contexto, incluem-se o aumento na rigidez dos requisitos impostos as empresas prestadoras de
servigo da unidade, como, por exemplo, as certificagdes em ISO 14001, OHSAS 18001 etc.

20) Adequacio de Areas para Contengdo de Derramamentos

Algumas areas de tancagem, principalmente de pequenos volumes acondicionados, apresentam ris-
cos de vazamento, e ndo possuem retencao para possiveis sinistros. Diante disso, adequagdes estruturais
se fazem necessarias. Além disso, inclui-se a revisao de todo o sistema de supervisorio de dutos.

21) Melhorias no Gerenciamento de Residuos

A busca por melhores praticas de segregacao e reducao dos residuos gerados na fonte (por meio de
campanhas mais intensas) sdo praticas a serem consideradas para eliminar boa parte dos residuos perigo-

sos gerados.

Nesta agdo, idealizam-se projetos de parceria com associagdes de catadores e a comunidade do
entorno da unidade, para a comercializa¢do e o aumento do valor agregado com os residuos gerados pela
industria. Neste contexto, campanhas educativas de sensibilizacdo serdo inseridas, em especial, para con-
servacao dos corpos de agua do entorno.

22) Tetos Flutuantes em Tanques

A eliminagdo de contaminantes nos produtos e a redu¢do dos niveis de emissoes fugitivas sao pra-
ticas potencializadas pela inser¢ao ¢ adequacao de estruturas flutuantes para os atuais tanques de armaze-
namento dos produtos. O uso de tetos flutuantes deve ser expandido a todos os tanques, independente da
densidade e volatilidade do produto envolvido.

23) Reducgao nos Niveis de Ruido

Instalacdo de bombas e motores com baixo nivel de emissdo de ruido, com alto desempenho e efi-
ciéncia, em substitui¢do a equipamentos ultrapassados e ja depreciados. Nesta pratica, inclui-se o resfria-

mento em circuito fechado para eliminagao do desperdicio de agua.
24) Reaproveitamento de Condensado

O aproveitamento energético dos condensados e, sobretudo, da dgua tratada, ¢ uma pratica de grande
impacto e que deve ser considerada na implanta¢do do projeto. Essa a¢do consiste no recolhimento das
correntes de vapores limpos condensados e retorno para alimentagdo para os sistemas de geragao, respei-
tando os valores de concentracao de sais do sistema.

25) Utilizagao de Biocombustiveis ¢ Gas Natural

Mesmo sendo o foco da atividade a produg@o de combustiveis minerais, uma pratica a ser adotada ¢
a utilizag@o de biocombustiveis em todos os veiculos que circulam nas areas da industria, em especial para
a utilizagdo de alcool e biodiesel.

Da mesma forma, as unidades de processo que hoje fazem uso de 6leo combustivel devem ser
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adaptadas para a matriz energética do gés natural, com adequagdes dos queimadores ¢ toda a estrutura de
monitoramento da eficiéncia da queima.

26) Investimentos em Reflorestamento

Como pratica de compensacgao das atividades e emissdes geradas, o escopo do projeto deve prever o
apoio a praticas de preservagao e reflorestamento de areas, a fim de remover os niveis de carbono emitidos
para a atmosfera pela industria.

27) Modernizagao Tecnologica

Em atendimento as novas variaveis do processo de producdo de combustiveis, e por meio de novas
tecnologias de aproveitamento e eliminacao de poluentes atmosféricos, deve-se incluir no projeto as agdes
do plano de modernizagao da industria.

28) Ambientalistas Voluntarios

Na internalizacdo dos conceitos de preservacdo ambiental, o conceito de “industria verde” devera
prever a inclusdo de praticas de sensibilizacdo para criagdo de ambientalistas voluntérios, para apoiar pro-
jetos na regidao, com aplicagdo pratica desta tematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a implantagdo do conceito de “industria verde”, espera-se que a organizacao seja ca-
paz de obter resultados relativos a reducdo da quantidade de dgua captada de corpos d’agua e dos pocos
tubulares da industria; redu¢do do consumo de energia elétrica; redu¢do da quantidade de 4gua utilizada
para processamento de um metro cubico de produto processado e a eliminagao de 100% das possiveis mul-
tas emitidas pelos 6rgaos ambientais. Além disso, os elementos do gerenciamento devem fomentar a redu-
¢ao dos efluentes enviados para o corpo receptor, bem como, o descarte apenas de efluentes para o corpo
receptor enquadrados na legislagdo vigente, sem nenhuma distor¢do quanto aos parametros de controle
estabelecidos e a redugdo dos niveis de emissdes fugitivas ou vapores organicos volateis para a atmosfera.

Em termos dos riscos de derramamentos de 6leo para os corpos d’agua, esses devem ser eliminados
num periodo futuro, tendo-se uma melhoria na imagem da industria, porém, ndo mensurados na valoracao
das a¢des das conseqiientes divulgacdes e exploragdo da tematica do conceito.

De uma forma geral, serdo produzidas praticas que ajustem a redu¢do do desperdicio de produtos;
a reducdo dos residuos perigosos gerados pela industria; a redug¢ao dos niveis de desmatamento, da série
historica da unidade, realizada na area da industria e as melhorias do relacionamento com a comunidade.
Logo, a adog¢ao do conceito de “industria verde” atua de forma direta nos niveis de competitividade, renta-
bilidade e manutengao da organizagdo, tornando a cadeia produtiva do segmento petroquimico um pouco
mais suave, frente aos seus inumeros impactos ao meio ambiente.
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