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ABSTRACT

According to SEWEL (1986), the environmental control is the act of the human being activities influence that affects the atmosphere’s quality specially the air, the water and others terrestrial characteristics. At the Petrobrás Distribuidora S. A., in Bauru, SP, the procedure of fuel discharge was causing a fuel leak directly to the soil. Leak contention trays have been applied to reduce the contamination and the waste of fuel. This report tries to achieve two goals: a) assess the reduction of the level of soil contamination, such as the settlement of the leak contention trays to prevente the discharge of gasoline (petrol) and diesel oil; b) evaluate the profit due to the reduction of the fuel waste from the settlement of the collector trays.  Samples of the effluents and og the soil in the previous system and after the settlement of the collector trays were analysed, according to these qualifications: pH; oils and greases; chemical requirement of oxygen – DQO; biochemical requirement of oxygen – DBO. The collect methodology and the effluent analysis were completed according to the standards of the Instituto Nacional de Metrologia, Normatização e Qualidade Industrial – INMETRO and to the “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER – AWWA (American Water Works Association). The conclusions of the report showed that the settlement of the trays represented a positive result. The effluents contamination have been reduced, as shown by the following indicators: DBO reduced in 0,92 mg/l; DQO 9,25 mg/l; the rate of oils and greases achieved a reduction of 18,88 mg/l and the pH showed that the effluents acidity was better. The soil also had a satisfactory reaction, with the increase of its pH in 1,55 points, presenting less acidity. According to the economic aspect, the company started to save about  4.280 and 3.905 liters of gasoline and diesel oil, respectively, totalizing a save of R$ 9.095,70 monthly.
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Área temática: Gestão ambiental

1. INTRODUÇÃO

Quando as primeiras indústrias surgiram, os problemas ambientais eram insignificantes,  pois a população era pouco concentrada e a produção de baixa escala. As exigências ambientais eram mínimas e o símbolo do progresso, veiculado nas propagandas de algumas indústrias, exibiam a  fumaça saindo das chaminés das fábricas. Mudanças começaram a ocorrer, a partir do agravamento dos problemas ambientais, por volta dos anos 70, gerando um nível crescente de exigências, reclamando respostas do setor industrial ao novo desafio. Nas últimas décadas, as empresas deixaram de ser vistas apenas como instituições econômicas, com responsabilidades para resolver os problemas meramente econômicos – o que produzir, como produzir e para quem produzir – e passaram a se voltar também para questões de caráter social, político e ambiental,  como: controle da poluição, segurança e qualidade de produtos, assistência social e defesa de grupos minoritários. A visão moderna da empresa em relação ao seu ambiente é muito complexa. A nova forma de administrar tem a ver com a proliferação de pressões por parte da sociedade (movimentos reivindicatórios, denúncias), como também a regulamentação de leis que forçam as empresas a criar novas diretrizes de atuação e influenciam as organizações a desenvolverem sua missão, quebrando o paradigma da visão tradicional da empresa e adequando-se a uma nova administração empresarial, onde as  questões sócio-ambientais são incorporadas ao dia-a-dia do ambiente dos negócios. Segundo SEWEL (1986), o controle ambiental é o ato de influenciar as atividades humanas que afetam a qualidade do meio físico do ser humano, especialmente o ar, a água e outras características terrestres. A sociedade moderna está mais atenta ao comportamento das empresas: as pessoas têm preocupações com o meio ambiente, com a segurança e com a qualidade de vida e dos produtos. Muitas empresas, no entanto, não concordam com esta visão da influência do ambiente sócio ambiental no desempenho no mundo dos negócios. Mas a influência do ambiente afeta, de forma diferenciada, as pequenas, médias e grandes empresas, o que acarreta a diversidade de percepção por parte das organizações. Mas, mesmo não concordando e até se opondo a esta realidade, as empresas estão sendo obrigadas, principalmente através das leis, a assumir responsabilidades sociais e ambientais, através de projetos que incluem a proteção ao meio ambiente, ações filantrópicas e educacionais. Conforme WENTZ (1995), uma empresa que assume o compromisso social e de bem realizar a sua gestão ambiental, possui uma vantagem estratégica em relação àquela que não tem a mesma imagem perante o público. Na Petrobrás Distribuidora S. A. – Base Bauru, o procedimento para descarga de combustíveis era feito com o auxílio de recipiente apoiado sobre os dormentes entre a linha férrea e o vagão tanque. Devido ao problema da altura entre o vagão e a linha férrea, tais recipientes não tinham capacidade ideal para coleta dos vazamentos ocorridos durante a descarga, ocasionando vazamento de combustível diretamente para o solo. Atualmente, o sistema de contenção de tais volumes, é feito através de bandejas coletoras, colocadas entre a linha férrea e o vagão tanque, possibilitando a recuperação total do volume antes derramado. A preocupação com a redução do risco de contaminação do solo e, conseqüentemente do lençol freático é que inspirou a realização deste trabalho, que contém dois principais objetivos: a) aferir a redução do nível de contaminação do solo, como resultado da implantação de bandejas coletoras para descarga de gasolina e óleo diesel; b) estimar o ganho monetário referente à redução das perdas dos combustíveis a partir da implantação das bandejas coletoras.

2. MATERIAIS E MÉTODOS.

2.1.  Caracterização da empresa pesquisada.

A pesquisa foi aplicada na Petrobrás Distribuidora S. A. – Base Bauru/SP. Em funcionamento desde outubro de 1982, esta unidade operacional possui uma área total de 77.000 m2. Esta unidade é responsável por aproximadamente 60% da distribuição de combustível de Bauru e região. Sua capacidade de vazão para carregamento através do modal rodoviário é de aproximadamente 270 mil litros por hora, o que equivale a 18 caminhões-tanque, com capacidade de 15 mil litros cada. A capacidade diária de descarga, por modal ferroviário é de 20 vagões de gasolina e 20 vagões de óleo diesel simultaneamente, e pelo modal rodoviário a capacidade de descarga é de 380 mil litros por hora, equivalente a 12 caminhões-tanque, com capacidade de 30 mil litros cada. A unidade conta com 6 tanques para armazenamento de combustíveis sendo divididos da seguinte maneira:

a) 2 tanques de armazenagem de álcool etílico hidratado carburante, com capacidade operacional de 1,1 milhões de litros e 4,8 milhões de litros.

b) 2 tanques de armazenamento de álcool etílico anidro carburante, com capacidade operacional de 1,05 milhões de litros e 4,8 milhões de litros.

c) 1 tanque de armazenagem de gasolina “A”, com capacidade operacional de 2,8 milhões de litros.

d) 1 tanque de armazenagem de óleo diesel, com capacidade operacional de 2,8 milhões de litros.

2.2. Controle de vazamento na descarga antes da aplicação das bandejas coletoras.

Os procedimentos no recebimento dos vagões são os mesmos adotados para todas as unidades da Petrobrás Distribuidora S. A., que tem perfil para recebimento em modal ferroviário, cabendo a cada unidade estudar implementações para melhorias no processo. Após terminada a manobra com o vagão tanque no desvio ferroviário,  onde é efetuada a operação de descarga, o operador, que é a pessoa diretamente ligada no processo,  iniciava os procedimentos: verificação de lacres, checagem do estado e a firmeza da conexão do cabo terra, ligação do cabo terra, exame dos engates e se as vedações estavam em ordem. Após essas providências, o mangote era engatado no vagão, instalando-se recipientes, sob o engate do mesmo, para evitar que se derramasse o combustível no solo, para que em seguida, fossem abertas as válvulas para o início da descarga. Como o volume de cada vagão é, em média, de  70 mil litros, o recipiente para a contenção colocado sob o engate do mangote não suportava todo vazamento, transbordando  para o solo. Não era possível aumentar o tamanho do recipiente devido à altura entre o engate e solo.  

2.3. Características do novo sistema de controle adotado.





Desde julho de 2002, o sistema de controle descrito, teve melhorias implementadas, tornando o processo mais confiável, e com maior preservação ao meio ambiente. Para o início da manobra com o vagão, é necessário que haja um operador acompanhando esta ação, pois ele é que observará se todas as  bandejas de contenção de combustível encontram-se abertas. Terminando a manobra, o mesmo operador que acompanhou a ação fechará as bandejas de contenção  de  combustível,  que agora se encontram sob a válvula de descarga do vagão, sobre a linha férrea. Após o fechamento das bandejas de contenção de combustível, a operação voltará à parte de verificação de lacres, checagem do estado e a firmeza da conexão do cabo terra,  exame  nos engates e verificação das vedações. Após estes procedimentos, o mangote é engatado no vagão, e inicia-se a descarga, sem a preocupação do transbordo das bandejas, já que estas estão conectadas ao separador de água e óleo. O separador é um sistema que capta a água contaminada, e através de um processo de decantação, separa a água do combustível, fazendo com que o combustível que contaminava a água volte para os tanques e a água seja liberada para fora do separador de água e óleo.

2.4. Identificação dos quesitos a serem analisados.

Os tipos de análise que são efetuadas no solo e nos efluentes industriais da empresa em estudo, obedecem às normas definidas para todo o sistema Petrobrás. Para a análise de contaminação dos efluentes industriais, que pode ocorrer na operação de descarga de vagões tanque, os quesitos solicitados são os seguintes: pH; óleos e graxas; demanda química de oxigênio – DQO e demanda bioquímica de oxigênio – DBO.

A metodologia de coleta e análise de efluentes são efetuadas conforme as especificações das normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatização e Qualidade Industrial – INMETRO (1995) e, no “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER – AWWA (American Water Works Association). As análises de solos são efetuadas com menos quesitos que as análises de efluentes industriais, sendo que, através dessas análises constata-se a regularidade ou não do solo. A análise do solo restringe-se somente à determinação do pH, que analisa qualitativamente, se há ocorrência de vazamento de combustível para o mesmo. As análises do solo devem obedecer às mesmas normas de coleta e análises do INMETRO (1995).

2.5.  Escolha dos laboratórios para encaminhamento das amostras.

A confiabilidade dos resultados das análises deve ser plena, pois, será com base em tais resultados que serão tomadas as medidas corretivas, quando necessárias. A entidade que efetua as análises solicitadas deve ter, como requisito básico, o credenciamento junto à Secretaria da Agricultura e Abastecimento. O rodízio na escolha dos laboratórios que efetuam os serviços é uma forma de se ter um resultado quantitativo  e qualitativo exatos, para todas as amostras, pois se as análises fossem feitas apenas por um laboratório, poderia levá-lo a um vício de análise, ocorrendo assim uma camuflagem do resultado real, e conseqüentemente,  uma distorção na comparação e no acompanhamento. Os laboratórios credenciados na Petrobrás Distribuidora S. A. – Base Bauru, para execução dos serviços são três: LACI – Laboratório de Análises Químicas e Controle Industrial – Lins/SP; TASQA – Serviços Analíticos Ltda. – Paulínia/SP e CETESB – Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental – Marília/SP.   

2.6. Período de análise e composição dos níveis de contaminação.

Para a verificação e acompanhamento da redução da contaminação do solo e efluente, após a instalação das bandejas coletoras de combustível, foram considerados 90 dias anteriores e igual período após a instalação das bandejas. A periodicidade das análises foi mensal e comparativa com os parâmetros estabelecidos pela Resolução 20,  de 18/06/1986, do CONAMA – CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (1986), a qual define padrões de qualidade dos corpos receptores e de lançamento de efluentes líquidos.

2.7. Procedimentos para estimativa e cálculos dos ganhos.

As estimativas e os cálculos colhidos para a execução deste trabalho tomaram como base, os relatórios internos da Petrobrás Distribuidora S. A. – Base Bauru, tendo como período anterior à instalação da bandeja,  o intervalo entre os dias 01 de abril de 2002 e 30 de junho de 2002. E como período posterior às instalações das bandejas, o intervalo entre 01 de julho de 2002 e 30 de setembro de 2002.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO.

A instalação das bandejas de contenção de combustíveis efetuadas na  Base de Bauru, possibilitou acompanhar e verificar uma acentuada redução na contaminação do solo e dos efluentes. Conforme mostram os resultados, o ganho para a empresa e meio ambiente foi significativo. Houve diminuição de contaminação do meio ambiente e ganho em valores monetários. Tratando-se do pH, o aumento de seu valor, indica que o efluente diminuiu sua acidez, ocasionada pelo aumento na concentração de compostos orgânicos, ou seja, de resíduos de combustível, sendo o resultado positivo e satisfatório. Antes da instalação das bandejas, a média do pH foi de 4,75, passando para 6,79 após a instalação, resultando em melhoria de 2,04 na pontuação desse indicador, conforme se observa nas Tabelas 1 e 2. O indicador de óleos e graxas obteve a maior queda, pois destacava diretamente a quantidade derramada de combustível em mg/l (miligramas por litro) para o solo e conseqüentemente para o efluente. Da média inicial de 27,29 mg/l, o indicador caiu para apenas 8,4l mg/l, após a instalação das bandejas. 

Tabela 1 – Resultados das análises antes da instalação das bandejas.

	
Resultados das análises de efluentes

	Tipo de análise
	Abr/02
	Mai/02
	Jun/02
	Unidade
	Média

	Ph
	4,25
	4,97
	5,02
	***
	4,75

	Óleos e graxas
	30,66
	24,00
	27,20
	mg/l
	27,29

	DBO
	9,00
	7,50
	8,55
	mg/l
	8,35

	DQO
	34,48
	24,50
	28,90
	mg/l
	29,29


Tabela 2 – Resultados das análises após a instalação das bandejas.

	Resultados das análises de efluentes

	Tipo de análise
	Jul/02
	Ago/02
	Set/02
	Unidade
	Média

	PH
	5,58
	7,21
	7,58
	***
	6,79

	Óleos e graxas
	9,00
	8,58
	7,66
	mg/l
	8,41

	DBO
	8,26
	7,99
	6,03
	mg/l
	7,43

	DQO
	19,45
	18,90
	18,76
	mg/l
	19,04



Os indicadores de Demanda Bioquímica de Oxigênio  - DBO e Demanda Química de Oxigênio – DQO,  apresentaram significativa redução, sendo que os resultados após a instalação das bandejas, ficaram dentro dos índices aceitáveis pela Resolução nº 20 de 18/06/1986, do CONAMA – CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (1986) (60,0 mg/l), para efluentes industriais. A DBO caiu de 8,35 mg/l, para 7,43 mg/l e a DQO, de 29,29 mg/l, para 19,04 mg/l. Segundo os elementos contidos na Tabela 3, a variação do pH foi de 2,04. A mais significativa melhoria ocorreu com os óleos e graxas, com uma redução de 18,88 mg/l. O indicador de DBO caiu cerca de 0,92 mg/l e a DQO, 9,25 mg/L.

Tabela 3 – Comparação das variações das análises

	Comparativo das médias

	Tipo de análise
	Abr a Jun/02
	Jul a Set/02
	Variação
	Unidade

	PH
	4,75
	6,79
	2,04
	***

	Óleos e graxas
	27,29
	8,41
	-18,88
	mg/l

	DBO
	8,35
	7,43
	-0,92
	mg/l

	DQO
	29,29
	19,04
	-9,25
	mg/l



A análise do solo executada no mesmo período, apresentou  resultados satisfatórios pois, com a diminuição da contaminação,  houve redução da contaminação do efluente, conforme pode ser verificado nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Resultado da análise do solo antes da instalação das bandejas.

	Resultados das análises de solo

	Tipo de análise
	Abr/02
	Mai/02
	Jun/02
	Unidade
	Média

	PH
	5,25
	5,88
	4,99
	***
	5,37


Tabela 5 – Resultado da análise do solo após  a instalação das bandejas.

	Resultados das análises de solo

	Tipo de análise
	Jul/02
	Ago/02
	Set/02
	Unidade
	Média

	PH
	5,96
	7,21
	7,58
	***
	6,92


O aumento do pH diminuiu a acidez do solo, indicando dessa forma a redução do derrame de compostos orgânicos, neste caso, o combustível que é descarregado. O pH variou de 5,37 para 6,92 após a instalação das bandejas, com acréscimo de 1,55, conforme dispõe a Tabela 6.

 Tabela 6 – Comparativo entre pH do solo.

	Comparativo das médias

	Tipo de análise
	Abr a Jun/02
	Jul a Set/02
	Variação
	Unidade

	pH
	5,37
	6,92
	1,55
	***


Sob o aspecto econômico, a instalação das bandejas de contenção de combustível também tiveram sucesso, pois os valores que foram e são economizados, são relevantes em relação às perdas anteriores, conforme pode ser observado na Tabela 7.  A apuração dos volumes de perdas estimado dos produtos é feita de forma comparativa. Tal análise foi realizada entre o volume físico calculado do vagão, e o volume físico que efetivamente entrou no tanque de armazenamento após a descarga. Na média mensal entre julho de 2002  a setembro de 2002, a redução de volume desperdiçado pela empresa foi de 4.280 litros de gasolina e de 3.905 litros de óleo diesel; e em valores monetários, a economia foi de R$ 6.206,00 para gasolina e R$ 2.889,70 para o óleo diesel.

Tabela 7 – Análise de ganhos mensais em volumes e em R$ (Reais).

	Produto
	Volume (litros) estimado de perda anterior às bandejas
	Valor (R$) estimado  anterior às bandejas
	Volume (litros) estimado de perda posterior às bandejas
	Valor (R$) estimado posterior às bandejas
	Redução de perdas (litros)
	Redução de perdas (R$)

	Gasolina
	 4.400  
	6.380,00 
	 120 
	  174,00 
	 4.280  
	6.206,00 

	Óleo Diesel
	 3.980 
	2.945,20 
	 75 
	  55,50 
	 3.905  
	2.889,70 

	TOTAIS
	8.380
	9.325,20
	195
	229,50
	8.185
	9.095,70


A redução das perdas em R$ (Reais), que aponta um valor total de R$ 9.095,70 de economia, indica que a instalação das bandejas contribuiu para a redução da contaminação ambiental, apresentando um ganho real para a empresa, já que o custo total das bandejas instaladas foi de R$ 13.000,00.  Levando-se em consideração tais valores, é possível afirmar que em menos de 2 meses de operação, o custo da implantação das bandejas foi  absorvido.

4. CONCLUSÕES.

Segundo a metodologia e critérios adotados para a realização deste trabalho, a instalação de bandejas coletoras de combustíveis na Petrobrás Distribuidora S. A. – Base Bauru,  teve um resultado positivo e relevante, pois, após a instalação, houve uma melhora significativa, para o meio ambiente, e para a empresa, sob o aspecto econômico. Os efluentes ficaram menos contaminados, com os seguintes e principais indicadores: DBO reduzido em 0,92 mg/l; DQO 9,25 mg/l; o índice de Óleos e Graxas alcançando uma redução de 18,88 mg/l e o pH mostrando que a acidez do efluente foi melhorada, de 4,75, para 6,79. O solo apresentou reação satisfatória, como era de se esperar, após verificar os resultados dos efluentes; tendo um aumento em seu pH de 1,55 pontos, indicando menor acidez, de 5,37, para 6,92. Quanto ao aspecto econômico, a empresa passou a economizar o equivalente a 4.280 e 3.905 litros de gasolina e óleo diesel, respectivamente, perfazendo uma economia total de R$ 9.095,70 mensais. Novos projetos de melhorias ao meio ambiente, estão sendo implementados visando a redução das perdas e melhoria na qualidade do meio ambiente.
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