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RESUMO

A poluicdo do ar oferece riscos a saude humana e ao meio ambiente, assim, é necessario que
tecnologias de tratamento de poluentes atmosféricos sejam aplicadas antes de sua liberacéo para a
atmosfera. A producéo de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) é um dos responsaveis
pela emissdo de gases e particulas como, por exemplo, fumos de asfalto, materiais particulados,
mondxido de carbono,diéxido de carbono, hidrocarbonetos policiclicos arométicos, metano, 6xidos de
enxofre e nitrogénio. Neste trabalho, foi utilizado o método Analitico Hierarquico (AHP — Analytic
Hierarachy Process) para sele¢cdo da melhor tecnologia de tratamento de efluentes gasosos
provenientes de usinas de asfalto, através de avaliagdo de aspectos econdmicos, operacionais e
ambientais. Os resultados permitiram inferir que o melhor sistema para tratamento de efluentes

atmosféricos, de acordo com a prioridade global calculada, é o lavador de gases do tipo Venturi.

Palavras-chave: Poluentes Atmosféricos; Concreto Betuminoso Usinado a Quente; Método AHP.
ABSTRACT

The air pollution offers risks to the human health and to the environment, therefore, it is necessary that
technologies for treatment of atmospheric pollutants be applied before its release into the atmosphere.
The production of bituminous asphalt concrete is one of the responsible for the emission of gases and
particles such as particulate materials, carbon moxide, carbon dioxide, hydrocarbon aromatic
polycyclic, methane,sulfur oxides and nitrogen oxides. In this study, the Analytic Hierarachy Process
(AHP) have been used to select the best technology for treatment of gaseous effluents from asphalt
plants through the evaluation of economic, operational and environmental aspects. The results
allowed concluding that the best system for the atmospheric effluents treatment, in accordance with

the calculated global priority, is the Venturi wet scrubber.

Keywords: Air Pollutants; Hot Mix Asphalt; AHP Method.
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INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica urbana vem se tornando um dos maiores problemas ambientais da
sociedade atual, ndo s6 dos paises industrializados, mas também daqueles em
desenvolvimento. Com o aumento das emissdes atmosféricas nas Ultimas décadas,
principalmente nos grandes centros urbanos, sdo notaveis os impactos causados pela
poluicdo atmosférica nas comunidades e no meio ambiente, que sao afetados
negativamente de modo constante pelos niveis elevados de poluicdo do ar. A qualidade do
ar é diretamente influenciada pela distribuicdo de emissdes veiculares e industriais e a
intensidade das mesmas revela-se de crucial importancia para estudo destas emissdes
(CETESB, 2011).

Segundo a Resolucdo n° 003/1990 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA,
1990), poluente atmosférico pode ser definido como qualquer forma de matéria ou energia
com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo
com os niveis estabelecidos em legislacdo, e que tornem ou possam tornar o ar improprio,
nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a
fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade.

Inimeras sao as atividades industriais que lancam poluentes para a atmosfera, dentre elas a
producdo de asfalto do tipo CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), € uma das
responsaveis pela emissdo de material particulado (MP), monéxido de carbono (CO),
diéxido de carbono (COy), 6xidos de nitrogénio (NOx), 6xidos de enxofre (SOx), metano
(CH,), carbono organico total (COT), compostos organicos volateis (COVs) e acido cloridrico
(HCI) (US EPA, 2000). Assim, faz-se necessaria a aplicacdo de tecnologias de tratamento e

controle de emissoes atmosféricas industriais.

Além do controle ambiental e prote¢do a saude humana, o tratamento de efluentes gasosos
gerados em processos industriais, apresentam vantagens econdmicas e operacionais, que
segundo Theodore (2008), seria lucro e protecdo. Por exemplo, os lucros podem resultar da
utilizacédo de gases de alto-forno para aquecimento e geracado de energia, mas as impurezas

contidas nos gases devem ser removidas para promover uma queima satisfatoria.

Para que a remocédo de determinado poluente seja efetuada, o efluente gasoso deve passar
através de um dispositivo ou sistema de controle que recolhe ou destréi o poluente e libera

um efluente mais limpo para a atmosfera. O dispositivo ou sistema de controle selecionado
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deve ser especifico para o poluente de interesse a fim de que a eficiéncia necessaria seja
alcancada (VALLERO, 2008).

Diversas sdo as tecnologias que podem ser aplicadas para o tratamento de poluentes
atmosféricos gerados pelo processo de fabricacdo de asfalto, tais como: lavador de gases
(spray dryer, Venturi,Scrubber), filtro de mangas, camara de sedimentagdo gravitacional e
precipitador eletrostatico (BERNUCCI et al., 2006). Dessa forma, a etapa de selecdo da
melhor tecnologia a ser aplicada no tratamento de efluentes gasosos provenientes da
fabricacdo de asfalto do tipo CBUQ é fundamental para garantia de um bom controle
ambiental, operacional e prote¢do a saude humana da populacao que vive no entorno de um

empreendimento que pratica tal atividade.

Existem muitos métodos de tomada de decisdo que podem ser utilizados para auxiliar na
determinagdo da melhor tecnologia a ser aplicada para o tratamento de poluentes
atmosféricos gerados através da producédo de asfalto, dentre eles o Método AHP - Analytic
Hierarchy Process, que, segundo Costa (2002), foi proposto por Tomas Lorie Saaty no inicio
da década de 70 e consiste em selecionar/escolher alternativas em determinado processo

que englobe diferentes critérios e, quando necessario, sub-critérios avaliativos.

Chan et al. (2004), sugerem que este método é intuitivo e relativamente facil para a
formulacao e analise de decisbes. Marchezetti, Kaviski e Braga (2011) aplicaram o método
AHP para a hierarquizagdo das alternativas de tratamento de residuos sélidos domiciliares
na Regido Metropolitana de Curitiba, bem como Knupp (2013), que utilizou o0 método para
determinar o desempenho de um sistema composto por um filtro anaerébio e um wetland
horizontal na producdo de agua para reuso predial a partir de agua cinza. Ambos o0s
trabalhos permitiram atestar a viabilidade do método AHP para hierarquizacdo em

processos complexos.

No presente trabalho, procurou-se elencar algumas tecnologias de tratamento de emissdes
atmosféricas passiveis de serem aplicadas na producdo de Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (CBUQ) e, através da utilizacdo do Método de Andlise Hierarquica (AHP), buscou-se

determinar o tratamento tecnoldgico mais viavel.

MATERIAIS E METODOS

METODO AHP
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O método AHP estd fundamentado em trés elementos basicos: determinacdo de
hierarquias, definicdo de prioridades (Quadro 1) e andlise de consisténcia légica.

Quadro 1 — Escala de prioridades (Escala Fundamental de Saaty).

Intensidade de

. Definigéo Explicacéo
Importancia
o As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Importancia semelhante o
objetivo.
o ) A experiéncia e o julgamento favorecem de maneira
3 Importancia baixa ) L .
leve determinada atividade em relagdo a outra.
o A experiéncia e o julgamento favorecem de maneira
5 Importancia alta » o
forte uma atividade em relag¢éo a outra.
Uma atividade é bem mais favorecida em relacéo a
7 Importancia muito alta outra, e sua dominacéo de importancia é demonstrada
na pratica.
o A evidéncia favorece uma atividade em relacéo a outra
9 Importéncia absoluta .
com o mais alto grau de certeza.
2 468 Valores intermediarios entre os Quando é necessaria uma condi¢do de compromisso

valores adjacentes entre duas definigcdes.

Se a atividade i recebe uma das

. designacdes diferentes maiores
Reciprocos dos
) gue zero, quando comparada ] . i
valores maiores o . o Designacéo razoavel
com a atividade de j, entdo j tem

que zero .
o valor reciproco quando
comparada com i
L ~ Se a consisténcia necessitar ser forcada para obter n
Racionais Razdes resultantes da escala

valores numéricos para completar a matriz.
Fonte: Adaptado de Saaty(1991).

A escala de prioridades, de acordo com Gomes (2009), é o conjunto numérico que nao varia
sob a mudanca de similaridade, multiplicada por uma constante positiva. No momento em

que a razdo de determinados dois numeros é formada, a constante é cancelada.

Segundo Knupp (2013), a matriz "n x n" é utilizada como ferramenta na aplicacdo do método

AHP, principalmente para o julgamento paritario em cada nivel hierarquico. Para tanto, é

. . -1) . £ ., . . -
preciso que haja n(nz—) julgamentos — onde n & o numero de linhas e colunas. A matriz A é

constituida por Aa (i,j) e reciproca, onde aj,i = 1/ai,j.

a1 A2 ... . .. Q@
A=1laz (¢%¥) R TT I ¢ 5, Y 1)
an,y ang; .. .. .. ann
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Conforme Passos (2010), Gomes (2009) e Knupp (2013), a escala de razdo relativa &
derivada da matriz de julgamentos reciproca da comparacdo das alternativas (julgamentos
paritarios), que resultam de:

AxV = AmaxxV

Onde:
A - matriz de julgamentos
Amax- maior autovalor da matriz

V - autovetor.

Segundo Saaty (1991), se faz necessério, apos a verificagdo do autovetor "V", examinar o
indice de Consisténcia (IC) e a Razdo de Consisténcia (RC). Isto é motivado devido a
possibilidade de incertezas na matriz de julgamentos, eventualmente provocada pelo
tomador de decisdes.

_ (Amax — n)

IC
n—1

Onde:

Amax - maior autovalor da matriz

n - ordem da matriz.

IC
Indice Randémico IR paran’

RC =

Onde:
IC - indice de Consisténcia

IR - Indice Randémico obtido em fun¢éo da ordem da matriz

O Quadro 2 apresenta os valores do indice randémico em funcdo da ordem da matriz.

Quadro 2 — indice Randémico Médio do AHP.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
IR 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51
Fonte: Adaptado de Saaty(1991).
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Se a razéo de consisténcia (RC)for menor do que o valor de 0,1, é considerado aceitavel.
Entretanto, se o RC for maior do que 0,1, é recomendavel que o julgamento da matriz seja

revisado.

APLICACAO DO METODO

A aplicacdo do método AHP para selecdo da tecnologia mais adequada para o tratamento
de poluentes atmosféricos gerados por uma usina de fabricacdo de asfalto do tipo CBUQ,
consistiu na execucao das fases apresentadas a seguir.

Primeira Fase — Determinacéao de Hierarquias

Para aplicacdo do método AHP, foram elencados os pardmetros considerados relevantes
para o levantamento das tecnologias, conforme apresentado na arvore hierarquica (Figura
1). Além disso, foram destacadas as principais alternativas tecnol6gicas disponiveis para o
controle de emissdes atmosféricas geradas na producdo de CBUQ.

Assim, tanto os sistemas de controle e tratamento de efluentes gasosos quanto 0s
parametros a serem julgados (critérios e sub-critérios), foram selecionados de acordo com a
Secédo 11.1 do AP-42 (Hot Mix Asphalt Plants) da Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos EUA
(US EPA, 2000).

Determinagdo de tecnologias para o
controle de emissdes atmosféricas
provenientes da produgdo de CBUQ

| }

[ Critérios Econdmicos 1 [ Critérios Ambientais ]
| ! } [ ] ]
Custo de Custo de Custo de Retencdo de Tratamento Geracdo de Geragdo de
Instalacdo Operacdo Manutencgido MP de Gases Efluentes Residuos Solidos

A

[ Critérios Operacionais ]

| | ] ! }

[Temperatura][ Umidade ][ Eficiéncia ][Frequenua:ﬂe‘][ Corros3o ]
Manutencao

T

Fiitro de Manga
Venlturi

Spray Dryer
Scrubber
Precipitador
Eletrostatico

Figura 1- Representacéo esquematica da arvore hierarquica para sele¢éo da melhor tecnologia de tratamento de
efluentes atmosféricos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Segunda Fase — Levantamento Bibliografico e Julgamento dos Critérios e Sub-
critérios

Apos determinagéo da arvore hierarquica, considerando critérios e sub-critérios a serem
analisados, foi realizado um levantamento bibliografico referente aos parametros
considerados, objetivando a realizacdo de julgamentos da forma mais fidedigna possivel.

As informacbes obtidas foram compiladas num Unico quadro (Quadro 3) de forma que
pudessem ser visualizadas com mais clareza para que, posteriormente, o julgamento dos

critérios e sub-critérios fosse facilitado.
Quadro 3 — Identificacao de tecnologias para o controle de emissdes atmosféricas.

Tecnologias Critérios Econémicos Critérios Operacionais Critérios Ambientais
Retencéo de
Entre 100°C e .
Temperatura Material Sim
Custo de Moderado a 800°C )
Particulado
Instalagéo Alto
Tratamento
Umidade Até 20% Né&o
de Gases
. Geragao de
Filtro de Manga
Eficiéncia Até 99% Efluentes Nao
Custo L.
) Moderado Liquidos
Operacional
Frequéncia de .
. Baixa/ Moderada | Geragéo de
manutengao
Residuos Sim
Custo de Corroséo do .
Alto ) Baixa Solidos
Manutencéo Equipamento
Retencéo de
Temperatura 650 °C Material Sim
Custo de )
Moderado Particulado
Instalagdo
Tratamento
Umidade NA Sim
de Gases
) Geragdo de
Venturi
Eficiéncia Até 99% Efluentes Sim
Custo Lo
Alto Liquidos
Operacional
Frequéncia de
_ Moderada Gerag&o de
manutengao
Residuos Nao
Custo de ) Corrosao do -
B Baixo ) Moderada/Alta Solidos
Manutencéo Equipamento
Retencgédo de
Temperatura 371°C a 650°C Material Sim
Custo de )
Moderado Particulado
Instalagao
Tratamento
Umidade NA Sim
de Gases
Geracéo de
Spray Dryer
Eficiéncia Até 90% Efluentes Sim
Custo oo
. Moderado Liquidos
Operacional
Frequéncia de
B Moderada Geracéo de
manutengao
Residuos Nao
Custo de Corrosao do .
Moderado/ Alto ] Moderada/Alta Solidos
Manutencéo Equipamento
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Tecnologias Critérios Econdmicos Critérios Operacionais Critérios Ambientais
Retencéo de
Temperatura Até 650 °C Material Sim
Custo de )
Moderado Particulado
Instalagcao
Tratamento
Umidade NA Sim
de Gases
Geragéo de
Scrubber
Eficiéncia 90-95% Efluentes Sim
Custo L.
) Moderado Liquidos
Operacional
Frequéncia de
. Moderada Geragéo de
manutencao
Residuos Nao
Custo de Corrosao do .
Moderado ] Moderada/Alta Solidos
Manutencéo Equipamento
Retencéo de
Temperatura Até 650 °C Material Sim
Particulado
Custo de
Moderado/ Alto A eficiéncia é
Instalagao
) maior quando as Tratamento
Umidade Nao
particulas estédo de Gases
Precipitador Umidas
Eletrostatico Geragéo de
Eficiéncia Até 99,9% Efluentes Nao
Custo Baixo a L
Liquidos
Operacional Moderado
Frequéncia de .
. Baixa Geragéo de
manutencéo
Residuos Sim
Custo de Corrosao do ) .
Moderado/ Alto ) Baixa Solidos
Manutencéo Equipamento

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Terceira Fase — Aplicagdo do Método AHP

Nesta etapa, foi utilizado o programa computacional Assistat— Assisténcia Estatistica
(Versdao 7.7), desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Agricola, Universidade
Federal da Paraiba (SILVA; AZEVEDO, 2002).

Para cada um dos critérios e sub-critérios selecionados, foram adotados pesos de
importancia de acordo com o Quadro 1, cujos valores aplicados foram baseados nas
informagfes apresentadas no Quadro 3 e na experiéncia dos julgadores. Dessa forma, as
matrizes de julgamento foram construidas no software Assistat, comparando os pares
(julgamento paritario) entre critérios, sub-critérios e tecnologias de tratamento de emissdes
atmosféricas.

Apo0s os julgamentos, foram geradas matrizes utilizadas para determinar a hierarquizacéo de
critérios, quanto a sua importancia. Assim, os dados foram agrupados em uma tabela para
efetuar o calculo de prioridade global através do somatério do produto dos critérios pelos
sub-critérios e vetores prioridade de cada tecnologia para efetuar a tomada de decisGes
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RESULTADOS E DISCUSSAO

AplGs a insercdo dos julgamentos no software Assistat (Versao 7.7), as matrizes foram
geradas, seguidas de seus Vetores Prioridades, Lambda Maximo (Ama), Indice de
Consisténcia (IC), Razdo de Consisténcia (RC) e indice Randdémico (IR). Para a

apresentacdo dos resultados, foi adotado o maximo de 4 casas decimais.

A tabela 1 foi gerada através do julgamento paritario entre os critérios gerais estabelecidos
como parte da andlise efetuada para a determinacdo da tecnologia de controle de emissdes
atmosféricas provenientes da producdo de CBUQ. Verificou-se que o maior valor do vetor
prioridade pertence ao critério econdmico, com um valor de 0,6433.

Tabela 1 — Matriz de comparacao dos Critérios Gerais em relagdo ao objetivo.

Critérios Econdmicos Operacionais Ambientais Vetor Prioridade
Econdmicos 1 3 7 0,6433
Operacionais 0,3333 1 5 0,2828
Ambientais 0,1428 0,2000 1 0,0700

Amax. 3,0655; RC: 0,0564; IC: 0,0327; IR: 0,58.

A tabela 2 refere-se a comparacdo entre os sub-critérios econémicos, ou seja, custo de
instalacdo, operacdo e manutencgdo. A partir do julgamento entre os sub-critérios, observa-
se que o custo de instalacdo (0,6877) € um parametro considerado como importante para a

selecdo da tecnologia de controle de emissdes atmosféricas a ser implementada.

Tabela 2 — Matriz de comparacao dos Sub-critérios Econdmicos em relagao ao objetivo.

Sub-critérios Custo de Custo de Custo de Vetor
Econdmicos Instalagéo Operacéo Manutencéo Prioridade
Custo de Instalagao 1 4 7 0,6877
Custo de Operacgéo 0,2500 1 4 0,2344
Custo de Manutencéo 0,1428 0,2500 1 0,0778

Amax: 3,0774; RC: 0,0668; IC: 0,0387; IR: 0,58.

As tabelas 3, 4 e 5 apresentam os julgamentos das tecnologias frente a cada sub-critério

econdmico.

Tabela 3 — Matriz de comparacéo das Tecnologias em relacdo ao Custo de Instalagéo.

Tecnologias Filtro de Venturi Spray Scrubber Precipitador Vetor Prioridade
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Manga Dryer Eletrostatico

Filtro de
1 1/3 3 3 1/2 0,0793

Manga
Venturi 3 1 1 1 5 0,2804
Spray Dryer 3 1 1 1 5 0,2804
Scrubber 3 1 1 1 5 0,2804

Precipitador

2 0,2000 0,2000 0,2000 1 0,0794

Eletrostéatico

Amax: 5,1891; RC: 0,0422; IC: 0,0472; IR: 1,12.

Tabela 4 — Matriz de comparacado das Tecnologias em relacdo ao Custo de Operacéao.

) Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber - Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostéatico
Filtro de
1 4 1 1 1/3 0,1769
Manga
Venturi 0,2500 1 1/4 1/4 1/6 0,0509
Spray Dryer 1 1 1 1/2 0,1903
Scrubber 1 1 1 1/2 0,1903
Precipitador
3 6 2 2 1 0,3915

Eletrostatico

Amax: 5,0393; RC: 0,0087; IC: 0,0098; IR: 1,12.

Tabela 5 — Matriz de comparacéo das Tecnologias em relacdo ao Custo de Manutengéo.

) Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber . Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostatico
Filtro de
1 1/5 1/2 2 2 0,1348
Manga
Venturi 5 1 5 4 5 0,5193
Spray Dryer 2 0,2000 1 0,1513
Scrubber 0,5000 0,2500 0,5000 1 2 0,1080
Precipitador
0,5000 0,2000 1 0,5000 1 0,0864

Eletrostatico

Amax: 5,3173; RC: 0,0708; IC: 7,9325E-02; IR: 1,12.

A partir do julgamento dos critérios econdmicos, observou-se que os lavadores de gases

(spray dryer, Venturi e Scrubber) apresentam o melhor custo de instalagdo, o precipitador

eletrostatico com menor custo de operacéo, e o Venturi com menor custo de manutencéo.

A Tabela 6 consiste no julgamento paritario entre os sub-critérios operacionais.

Tabela 6 — Matriz de comparacao dos Sub-critérios Operacionais em relagéo ao objetivo.
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Subcritérios Temperatura Umidade Eficiéncia Frequénciade  Corroséo Vetor
Operacionais Manutencéo Prioridade
Temperatura 1 2 1 1 1/2 0,1905
Umidade 1 1 1 1 1/2 0,1438
Eficiéncia 1 1 1 4 1 0,2619
Frequéncia de 1 1 1 1 1 0,1517
Manutencéo
Corroséo 3 1 0,5000 1 1 0,2519

Amax: 5,3807; RC: 0,0849; IC: 9,5177E-02; IR: 1,12.

A partir desta matriz (Tabela 6), observou-se que o maior valor do vetor prioridade pertence
ao sub-critério Eficiéncia (0,2619). Este resultado pode ser explicado fundamentado no fato
de que a eficiéncia de operagdo € o maior peso em relagdo ao funcionamento 6timo dos

sistemas em geral.

As tabelas 7, 8, 9, 10 e 11 referem-se ao julgamento paritario das tecnologias elencadas

frente a cada sub-critério operacional.

Tabela 7 — Matriz de comparacao das Tecnologias em relagcdo ao Sub-critério Temperatura.

) Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber » Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostéatico
Filtro de
1 4 4 4 4 0,5000
Manga
Venturi 0,2500 1 1 1 1 0,1250
Spray Dryer 0,2500 1 1 1 1 0,1250
Scrubber 0,2500 1 1 1 1 0,1250
Precipitador
0,2500 1 1 1 1 0,1250

Eletrostatico

Amax: 5; RC: 0; IC: 0; IR: 1,12.

Tabela 8 — Matriz de comparacado das Tecnologias em relacdo ao Sub-critério Umidade.

] Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber » Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostatico
Filtro de
1 1/7 1/7 1/7 1/3 0,0382
Manga
Venturi 7 1 1 1 4 0,2928
Spray Dryer 7 1 1 1 4 0,2928
Scrubber 7 1 1 1 4 0,2928
Precipitador
3 0,2500 0,2500 0,2500 1 0,0832

Eletrostatico

Amax: 5,0355; RC: 0,0079; 1C:0,0088; IR: 1,12.
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Tabela 9 — Matriz de comparacao das Tecnologias em relagao ao Sub-critério Eficiéncia.

] Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber » Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostatico
Filtro de
1 1 3 3 172 0,2422
Manga
Venturi 1 1 3 3 2 0,3114
Spray Dryer 0,3333 0,3333 1 1/2 1/3 0,0779
Scrubber 0,3333 0,3333 2 1 1/2 0,1128
Precipitador
2 0,5000 3 2 1 0,2555

Eletrostatico

Amax: 5,2139; RC: 0,0477; 1C: 0,0534; IR: 1,12.

Tabela 10 — Matriz de comparacdo das Tecnhologias em relacdo ao Sub-critério Frequéncia de

Manutencéo.
) Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber . Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostéatico
Filtro de
1 5 5 5 1/3 0,3087
Manga
Venturi 0,2000 1 1 1 1/5 0,0755
Spray Dryer 0,2000 1 1 1 1/5 0,0755
Scrubber 0,2000 1 1 1 1/5 0,0755
Precipitador
3 5 5 5 1 0,4646

Eletrostatico

Amax: 5,1493; RC: 0,0333; IC: 0,0373; IR: 1,12.

Tabela 11 — Matriz de comparacao das Tecnologias em relacdo ao Sub-critério Corrosao.

) Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber . Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostéatico
Filtro de
1 5 5 5 1 0,3846
Manga
Venturi 0,2000 1 1 1 1/5 0,0769
Spray Dryer 0,2000 1 1 1 1/5 0,0769
Scrubber 0,2000 1 1 1 1/5 0,0769
Precipitador
1 5 5 5 1 0,3846

Eletrostatico
Amax: 5; RC: 0; IC: 0; IR: 1,12.

O filtro de manga apresentou o maior peso (0,5000) em relacdo ao critério temperatura
(Tabela 7), por ser o sistema que pode operar com a maior faixa de temperatura. Para a

umidade (Tabela 8), os trés lavadores de gases apresentaram os maiores valores (0,2928),
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uma vez que ndo importa se as particulas e gases apresentem caracteristicas de alta
umidade. Sobre a eficiéncia (Tabela 9), o Venturi apresentou o maior peso (0,3114) e o
precipitador eletrostatico se destacou no quesito freqiiéncia de manutencao (Tabela 10), ja
que esta ndo é realizada com alta frequéncia. Por fim, as tecnologias filtro de manga e
precipitador eletrostatico indicaram as maximas grandezas (0,3846) para corroséo (Tabela

11), indicando coeréncia, por nado utilizarem liquidos no tratamento dos poluentes.

Na tabela 12, os Sub-critérios ambientais foram julgados em relacdo ao objetivo. Verificou-
se, apds o julgamento, que os critérios retencdo de poluente e tratamento de gases sao

importantes para a selecdo das tecnologias.

Tabela 12 — Matriz de compara¢éo dos Sub-critérios Ambientais em rela¢@o ao objetivo.

Sub-critérios Retencéo de Tratamento Geracdo de Geragao de Vetor
. . Residuos L
Ambientais MP de Gases Efluentes e Prioridade
Sélidos
Retencao de MP 1 1 4 4 0,4000
Tratamento de
Gases 1 1 4 4 0,4000
Geragao de
Efluentes 0,2500 0,2500 1 1 0,1000
Geragdo de 0,2500 0,2500 1 1 0,1000

Residuos Sdlidos

Amax: 4; RC: 0; IC: 0; IR: 0,9.

As tabelas 13, 14, 15 e 16 referem-se ao julgamento paritario das tecnologias frente a cada
sub-critério ambiental.

Tabela 13 — Matriz de comparacao das Techologias em relagdo ao Sub-critério Ambiental Retencao
de Material Particulado.

Filtro de Spray Precipitador

Tecnologias Manga Venturi Dryer Scrubber Eletrostatico Vetor Prioridade
Filtro de
Manga 1 1/5 1/5 1/5 1/5 0,0588
Venturi 5 1 1 1 5 0,2941
Spray Dryer 5 1 1 1 5 0,2941
Scrubber 5 1 1 1 5 0,2941
Precipitador 1 0,2000 0,2000 0,2000 1 0,0588

Eletrostatico

Amax: 5; RC: 0; IC: 0; IR: 1,12.

Tabela 14 — Matriz de comparacéo das Tecnologias em relacdo ao Subcritério Ambiental Tratamento
de Gases.

Tecnologias Filtro de Venturi Spray Scrubber Preupﬁgdor Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostético
Filtro de
Manga 1 1/5 1/5 1/5 1 0,0588
Venturi 4 1 1 1 5 0,2941
Spray Dryer 4 1 1 1 5 0,2941
Scrubber 4 1 1 1 5 0,2941
Precipitador 4 1 1 1 1 0,0588

Eletrostéatico

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 2, n. 2, 2017



19

Amax: 5; RC: 0; 1C: 0; IR: 1,12.

Tabela 15 — Matriz de comparacéo das Tecnologias em relagdo ao Sub-critério Efluentes Liquidos.

] Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber " Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostéatico
Filtro de
1 5 5 5 1 0,3846
Manga
Venturi 0,3333 1 1 1 1/5 0,0769
Spray Dryer 0,3333 1 1 1 1/5 0,0769
Scrubber 0,3333 1 1 1 1/5 0,0769
Precipitador
1 3 3 3 1 0,3846

Eletrostatico
Amax. 5; RC: 0; IC: 0; IR: 1,12.

Tabela 16 — Matriz de comparacéo das Tecnologias em relagdo ao Sub-critério Residuos Sdélidos.

) Filtro de ) Spray Precipitador o
Tecnologias Venturi Scrubber . Vetor Prioridade
Manga Dryer Eletrostético

Filtro de
1 1/5 1/5 1/5 1 0,0588

Manga
Venturi 5 1 1 1 5 0,2941
Spray Dryer 5 1 1 1 0,2941

Scrubber 5 1 1 1 5 0,2941

Precipitador

[

. 0,2000 0,2000 0,2000 1 0,0588
Eletrostatico

Amax: 5; RC: 0; IC: 0; IR: 1,12.

Com excecdo do filtro de manga e precipitador eletrostético, que ndo tratam efluentes
gasosos, todas as outras tecnologias apresentaram pesos maximos iguais (0,2941) para o
sub-critério retengdo de material particulado e para tratamento de gases (Tabelas 13 e 14).
Em contrapartida, o filtro de manga e precipitador eletrostatico ostentaram os valores
méximos de 0,3846 (Tabela 15) em relagcdo a geragéo de efluentes liquidos e os minimos
(0,0588) para o critério geragdo de residuos solidos (Tabela 16), no qual os lavadores

apresentaram os valores maximos (0,2941) devido a ndo geracao deste tipo de residuo.
As informacdes obtidas nas matrizes foram agrupadas na tabela 17, para a efetuacdo do

célculo da prioridade global, sendo o0 somat6rio dos produtos dos critérios pelos sub-critérios

e autovalores de cada tecnologia.

Tabela 17 — Dados agrupados e Prioridade Global.
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Tecnologias
Critérios Sub-critérios Filtro de ) Spray Precipitador
Venturi Scrubber )
Manga Dryer Eletrostatico
Custo de
0,0793 0,2804 0,2804 0,2804 0,0794
Instalacéo (0,6877)
) Custo de
Econbmicos 0,1769 0,0509 0,1903 0,1903 0,3915
Operacéo (0,2344)
(0,6433)
Custo de
Manutengéo 0,1348 0,5193 0,1513 0,1080 0,0864
(0,0778)
Temperatura
0,5000 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250
(0,1905)
Umidade (0,1438) 0,0382 0,2928 0,2928 0,2928 0,0832
Operacionais  Eficiéncia (0,2619) 0,2422 0,3114 0,0779 0,1128 0,2555
(0,2828) Freqiiéncia de
Manutencao 0,3087 0,0755 0,0755 0,0755 0,4646
(0,1517)
Corroséo (0,2519) 0,3846 0,0769 0,0769 0,0769 0,3846
Retenc¢édo de MP
0,0588 0,2941 0,2941 0,2941 0,0588
(0,7142)
Tratamento de
] ] 0,5888 0,2941 0,2941 0,2941 0,0588
Ambientais Gases (0,4000)
(0,0700) Efluentes Liquidos
0,3846 0,0769 0,0769 0,0769 0,3846
(0,1428)
Residuos Sélidos
0,0588 0,2941 0,2941 0,2941 0,0588
(0,1428)
Prioridade Global 0,1619 0,2272 0,2125 0,2129 0,1812

A partir das relagdes construidas, observou-se o maior valor para o lavador de gases tipo
Venturi (0,2272), cerca de 23% frente aos resultados obtidos: filtro de manga (16%), spray
dryer e Scrubber (ambos 21%) e precipitador eletrostatico(18%).

Como ja explanado, o Venturi possui alta eficiéncia (até 99%) para a remoc¢édo de gases e
particulas sélidas. Além disso, possui baixo custo de manutencéo. Desta forma, observa-se
uma vantagem absoluta frente as outras tecnologias em relagdo a esses parametros. Em
relacdo aos sub-critérios custo de instalagcdo, umidade, retencdo de material
particulado,tratamento de gases e geragdo de residuos solidos, o lavador de gases do tipo

Venturi,Spray Dryer e Scrubber, apresentam os maiores pesos do vetor prioridade.

Com isso, observa-se que a tecnologia com maior prioridade global, o Venturi, apresenta

vantagem em 7 dos 12 parametros discutidos. Portanto, os lavadores do tipo Spray Dryer e
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Scrubber, dividem o segundo lugar no ranking do calculo da prioridade global, uma vez que
possuem 0s maiores pesos em 5 dos 12 critérios observados.

O precipitador eletrostatico ocupa a terceira posicdo com cerca de 18% de importancia. O
resultado se sustenta pelo fato de que esta tecnologia apenas possui representatividade
absoluta quanto ao custo de operacdo e freqiéncia de manutencdo, além de dividir os
maiores pesos de importancia quanto a corrosdo do equipamento e geracao de e fluentes

liguidos. Ou seja, possui 4 pesos consideraveis frente aos 12 discutidos.

Com cerca de 16% do peso de prioridades, o filtro de manga se apresenta como a
tecnologia menos adequada para a aplicacdo de controle de poluentes atmosféricos da
producdo de CBUQ. Assim, s6 apresenta importancia maior em 3 dos 12 parametros
selecionados, sendo a temperatura, corrosdo do equipamento e geracdo de e fluentes
liquidos.

Por fim, segundo os julgamentos paritarios executados, a tecnologia mais indicada para o
tratamento de poluentes atmosféricos oriundos da producao de CBUQ é o lavador de gases
do tipo Venturi. Entretanto, € necessario destacar que foram selecionadas apenas 5 dentre
varias opcoes disponiveis de sistemas de tratamento de gases (Tabela 18). Ainda, é
importante pontuar que ndo foram feitos julgamentos de tecnologias associadas para a
aplicacédo na planta de producéo de asfalto.

Tabela 18 — Tecnologias de controle e tratamento de poluentes atmosféricos aplicaveis na planta de
producdo de CBUQ

Coletor Gravitacional

Ciclone

Filtro de Manga

Tecnologias de controle de emissdes i
» Lavador Venturi
atmosféricas

Lavador Scrubber

Spray Dryer

Precipitador Eletrostatico

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Apesar de a Norma 031/2006 do Departamento Nacional de Infra estruturas de Transporte
(DNIT, 2006) sugerir o uso de ciclones seguido de filtro de mangas para o controle da
poluicdo atmosférica, os ciclones ndo foram inseridos nesta pesquisa em conseqiéncia de
sua baixa eficiéncia para particulas menores que 5um, seu alto desgaste por abrasdo e

possibilidade de entupimento por particulas com caracteristica adesiva, que possam ser
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liberadas em funcéo da utilizacdo de materiais agregados de pedreira e do Cimento Asfaltico
de Petréleo (CAP). Além disso, esses equipamentos ndo sao capazes de tratar os efluentes
gasosos liberados na producdo do CBUQ.

CONCLUSAO

Com os resultados apresentados anteriormente, a aplicacdo do método AHP se mostrou
uma ferramenta viavel para a determinacdo da melhor tecnologia de tratamento de
poluentes atmosféricos provenientes da producdo de asfalto do tipo CBUQ. O lavador do
tipo Venturi, considerando seu uso unitario, isto €, sem associagdo com outro equipamento
de controle, apresentou-se como a tecnologia mais aplicavel, com a prioridade global de

23% de importancia.

Apesar de nado existir legislacdo brasileira especifica para o tratamento de emissdes
atmosféricas provenientes da producao de CBUQ, verifica-se a necessidade de instalacéo
de equipamentos que retenham gases gerados na usinagem desse produto, uma vez que,
segundo a US EPA (2000), gases toxicos sao emitidos durante a fabricacéo de asfalto.

Deste modo, visando o estimulo de praticas que possam contribuir para a protecdo e
conservacdo do meio ambiente e melhoria da qualidade de vida, sugere-se a realizacao de
julgamentos, a partir da aplicacdo do método AHP, com tecnologias associadas objetivando

o tratamento conjunto de substancias gasosas e de materiais particulados.
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RESUMO

A hidroponia é uma técnica de cultivo de hortalicas que se da sem a presenca de solo, ou seja, as
plantas sdo produzidas em contato direto com a dgua. Esta € uma solucéo para diversos problemas
enfrentados pelas plantacées, como controle de doencas e pragas, e a preservacido de recursos
hidricos. Este trabalho descreve a automagdo de um protétipo de uma planta hidropbnica, com a
intencdo de diminuir consideravelmente a méo de obra do produtor no processo, obtendo uma maior
eficiéncia na producdo. A andlise do protétipo em funcionamento, com a aplicagdo de técnicas de

automacao atuais, e de baixo custo, demonstra ser uma alternativa viavel para o setor.

Palavras chave: Hidroponia, NFT, automacéao, prototipo;

INTRODUCAO

O cultivo hidropbnico vem se tornando cada vez mais popular pois resolve inimeras
dificuldades dos sistemas de cultivo de hortalicas tradicionais. Suas vantagens sao
inimeras, como por exemplo, alta eficiéncia na producéo, diminui¢cdo do uso de agrotoxicos,
e de agua, além de facilitar o trabalho do agricultor. Por outro lado, o alto investimento
inicial, a necessidade de energia elétrica o tempo todo e a méo de obra qualificada para
operagdo do sistema se caracterizam como desvantagens da hidroponia.

No entendo, devido aos resultados e as vantagens obtidas com essa técnica, criou-se a
idéia de que sua operacgdo € mais facil do que realmente é (BENTON JONES JR., 2014).
Para o manejo da producgéo é necessério que o cultivador tenha conhecimentos em elétrica
e quimica, devido aos processos envolvidos neste tipo de cultivo. A automacdo se mostra
uma boa estratégia, pois assim, ndo se faz necessario um grande conhecimento especifico

do agricultor, porém o investimento so se justifica em cultivos de grande porte.

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 2, n. 2, 2017



26

Este trabalho visa o desenvolvimento de um controle embarcado para automacdo de um
prototipo de hidroponia, utilizando equipamentos de baixo custo, que necessite do minimo
trabalho do produtor. O projeto de automacéo foi desenvolvido utilizando uma metodologia
de desenvolvimento de sistemas embarcados (PRATES, 2012).

A técnica de cultivo utilizada neste trabalho é conhecida como NFT (Nutrient Film
Technique), este tipo de sistema € composto por um tanque contendo solug¢ao nutritiva, uma
malha de bombeamento, os canais onde é feito o cultivo e um sistema de retorno ao
reservatdrio. A solu¢cdo é bombeada aos canais, onde escoa por gravidade, formando uma
fina camada de solucdo que nutri as raizes das plantas (FURLANI, ET AL., 2009).

Véarios modelos de automacéao para sistemas hidropénicos ja foram estudados, como por
exemplo, controle de PH e nivel do reservatério (ASAMADU, ET AL., 1996),
desenvolvimento de um sistema de controle de condutividade e PH da solug&o nutritiva
usando varias técnicas (DOMINGUES ET AL., 2012) e também estudo e desenvolvimento
de sensores de PH e condutividade aplicaveis a hidroponia (VELASQUEZ, ET AL., 2013).
Porém, uma similaridade entre todos os trabalhos citados é a utilizacdo de CLP
(Computador Logico Programével) para controle do sistema, o que acarreta no aumento do
custo do projeto e diminuicdo da flexibilidade do local de instalacéo.

METODOLOGIA E RESULTADOS

O primeiro passo foi o desenvolvimento da estrutura fisica do prot6tipo de hidroponia, a
partir do conhecimento das especificacdes e requisitos, do que o sistema deve fazer e o que

ele ndo deve fazer. O sistema foi projetado e montado conforme a Figura 1.

Solugéao
Nutritiva
Concentrada

Da Torneira

Canais

Valvula A'

Solugdo Nutritiva > Valvula 4

Bomba

Figura 1: Diagrama do sistema hidropdnico. Fonte: Autoria Propria.
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No modelo, ha um reservatorio principal com capacidade de 12 L, onde é armazenada a
solucdo nutritiva diluida. Existe um segundo tanque com 5 litros de capacidade, onde é
armazenada a solucdo nutritiva concentrada, que € utilizada para correcdo do tanque
principal quando necessario, através da valvula 1. A valvula 2 é utilizada para encher o
tanque principal com agua, que € proveniente do sistema de abastecimento. Uma bomba €&
responsavel por enviar a solucdo aos canais, e por fim, as valvulas 3 e 4 sdo responsaveis
respectivamente pela circulagdo da solugcao em dire¢do ao proprio tanque e aos canais. As
vélvulas envolvidas no sistema sdo do tipo solenoide, 127 V, normalmente fechadas. A
bomba utilizada opera com tenséo de 127 V, e possui vazdo maxima de 12L/min.

O hardware do sistema € composto por controlador, sensores e atuadores, estes sdo 0S
equipamentos necessarios para que possa ser concebida a automagdo do processo. O
principal equipamento do bloco de controle é o micro controlador, e para a escolha deste foi
levado em consideragdo o baixo custo e a facilidade de programacéo, e o escolhido foi o
arduino.

Para a escolha do sensor de nivel foi considerado o tipo de instalag&o e o custo, e dentre as
opgoes, foi escolhido o sensor ultra-som, pois através dele é capaz de medir a distancia até
a superficie do liquido, ja que foi instalado na tampa do reservatdrio.

A programacdao foi feita em linguagem arduino, que é semelhante a linguagem C, porém
possui algumas particularidades. O programa monitora de maneira continua o nivel do
tanque principal, e aciona as vélvulas 1 e 2 quando for necessario uma corre¢do do mesmo.
Somente quando o nivel esta correto é acionada a valvula 3 para fazer a mistura da solucao
principal, tornando-a homogenia, posteriormente aciona a valvula 4 que conduz a solucédo
aos canais pelo periodo de tempo determinado.

Os resultados foram satisfatérios visto que o sistema operou dentro da normalidade, e

desenvolveu todas as especificacdes pré-determinadas no projeto.

CONCLUSAO

O prototipo juntamente com o sistema embarcado de automacédo foi capaz de operar um
sistema hidroponico, garantindo a funcionalidade do processo e suas necessidades. Neste
projeto foram controlados o nivel do tanque, e a temporizacdo do processo.

Uma sugestdo para continuagdo do assunto seria a aplicacdo de um sistema de
monitoramento remoto, atraveés da utilizacdo do médulo ethernet, e o desenvolvimento de
um controle continuo, para a correta dosagem de agua e nutrientes que sdo repostos no

tanque principal.
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Portanto, o objetivo de apresentar um sistema de hidroponia automatizado, e de baixo custo
foi alcangado, e certamente o aprimoramento e a continuidade dos estudos trardo beneficios

ainda maiores ao novo sistema, tornando-o cada vez mais independente da agdo humana.
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RESUMO

A destinagdo final dos residuos de origem farmacéutica € tema relevante para a saude publica,
devido as diferentes propriedades farmacolégicas dos medicamentos que inevitavelmente se tornaréo
residuos. Sendo assim, quando h& destinacdo inadequada desses residuos farmacéuticos nos
diversos compartimentos ambientais, podem causar efeitos adversos na sadde humana e no meio
ambiente, como contaminagdo das aguas e do solo. Dessa forma, as farmécias, drogarias e hospitais
sdo grandes geradores de residuos farmacéuticos (medicamentos). O estudo de caso, objetivou
avaliar o descarte de farmacos em drogarias de um bairro localizado no municipio de Vitoria, para
determinac@o dos possiveis impactos ambientais que podem ser provocados na regido. Para
realizacdo do estudo foram aplicados questionarios nas drogarias selecionadas, sendo os
respondentes farmacéuticos ou balconistas com idade acima de 18 anos. Apds avaliacdo das
informacdes levantadas, foi observado um percentual de 90% de drogarias que cumpriram a
legislagdo vigente (ANVISA), 90% dos entrevistados possuem uma empresa especializada de
descarte, a prefeitura recebe, ou praticam a logistica reversa como destino final dos residuos de
origem farmacéutica. Os principais impactos ambientais que podem ser provocados na regido sdo a
contaminagdo do solo e até da prépria agua das casas, 0 que eleva a concentracdo de horménio
prejudicando a vida aquatica. ApOds a verificacdo do panorama do descarte de residuos
farmacéuticos, foi realizado um trabalho de educacdo ambiental com os locais entrevistados como
forma de sistematizar a consciéncia ambiental, bem como os impactos que podem ser provocados
pelo descarte inadequado de farmacos.

Palavras-Chave: Descarte; Residuos; Farmacos; Impactos Ambientais.

ABSTRACT

The final destination of pharmaceutical waste is a relevant subject to the public health due to the
pharmacological properties of each medicine, that in future will become waste. Thus, when there is
inadequate of waste pharmaceuticals in the environmental compartments, can cause adverse health
effects and the environment, such as contamination of water and soil. In view of this, pharmacies,

drugstores and hospitals are big-quantity pharmaceutical waste generators (medicine). From this case
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study, the objective was to evaluate the disposal of pharmaceuticals in drugstores in a certain
neighborhood located in the city of Vitéria, in order to determine the possible environmental impacts
that may be caused in the region. To carry out the study, questionnaires were applied in the selected
drugstores, being these pharmacists or clerks above 18 years. After evaluating the information
collected, were observed that 90% of the drugstores complied with current legislation (ANVISA), 90%
of the interviewees have a specialized disposal company, the city hall receives or practices reverse
logistics as the final destination of pharmaceutical waste. The environmental impacts that may be
caused in the region are the contamination of the soil and even of their own water of the houses,
which can raises the concentration of hormone harming the aquatic life. After checking the panorama
of the disposal pharmaceutical waste, an environmental education was carried out with the selected
drugstores as a way of environmental awareness, as well as the impacts that can be caused by the
inappropriate disposal of pharmaceutical.

Keywords: Disposal; Waste; Pharmaceutical; Environmental Impacts.

INTRODUCAO

Recentemente, o monitoramento de farmacos residuais no meio ambiente vem ganhando
grande interesse devido ao fato de muitas dessas substéncias serem freqlientemente
encontradas em efluentes de Esta¢gfes de Tratamento de Esgoto (ETES) e 4guas naturais,
em concentragbes na faixa de ug/L e ng/L. A existéncia dos residuos de medicamentos em
aguas superficiais pode ser um indicativo de contaminacgdo por esgoto das ETEs, podendo
causar efeitos na salde, seja humana ou de outros organismos presentes nas aguas, tais
como os peixes (BILA; DEZOTTI, 2003). Quando estes residuos estdo presentes no solo,
podem provocar risco a saude humana, como por exemplo, as tetraciclinas onde tém sido
encontradas em altas concentragbes em matrizes de solo e de sedimento, indicando néo
somente caracteristicas de forte sor¢do, mas também a tendéncia a acumular e persistir
nessas matrizes (TORRES et al., 2012).

Dessa forma, a destinagdo final dos residuos farmacos, por apresentarem diferentes
propriedades farmacoldgicas, deverdo receber um tratamento especifico. No Brasil, o
correto descarte dos residuos sélidos de origem farmacéutica é normatizado tanto pelo
Ministério da Saude quanto pelo do Meio Ambiente, que devem fornecer instrumentos para
gue os atores envolvidos em atividades que geram residuos dessa natureza possam dar-
Ihes a disposicéo final adequada. No entanto, existem dificuldades que apenas poderéao ser
superadas com a integracdo de todos os envolvidos nessa questdo (FALQUETO,
KLIGERMAN, ASSUMPCAO, 2006).
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Sendo assim, o objetivo deste estudo de caso foi avaliar o descarte de farmacos que vem
sendo realizado em um determinado bairro do Municipio de Vitéria e, consequentemente,

propor solugdes ambientalmente adequadas.

MATERIAL E METODO

Para realizacdo do estudo de caso, inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica
objetivando analisar os conceitos técnicos, definicdes, leis e diretrizes voltadas para as
formas de armazenamento, destinacdo, descarte final e, conseqiientemente, os impactos
ambientais provocados pela presenca de farmacos no meio ambiente, conforme descrito
nos regulamentos técnicos da Resolugcdo RDC n°. 44/2009 e 306/2004 da ANVISA e da
Resolu¢cdo do CONAMA n°. 358/2005.

O local de estudo foi definido por meio de uma pesquisa baseada na quantidade de
farmécias existentes, tipos de estabelecimentos (manipulagcdo e drogaria) e fluxo de
pessoas, realizada no més de novembro a dezembro de 2015, onde obteve-se como
resultado o bairro de Jardim da Penha.

Por meio do levantamento realizado na regido, foram identificadas 48 farméacias existentes
no bairro de Jardim da Penha. Para determinagdo do tamanho amostral representativo para
realizacao do estudo e aplicacdo dos questionarios, foi aplicada a Equacédo 1, obtendo-se
uma amostra de 28 drogarias.

_ N-oz-(za/z)z
n= (N-1).E2+02.(Zq)?

Equacéo (1)

Em seguida, elaborou-se um questionario contendo 11 questdes, para avaliacdo do quesito
qualitativo do armazenamento e destino final de farmacos nas drogarias. O questionério
elaborado foi submetido & aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
Brasileira — Multivix, sendo o namero do protocolo 58165616.8.0000.5066, e apenas ap0s
aprovacao é que foram iniciadas as aplicagfes dos questionarios no més de setembro de
2016. Foi dado inicio a aplicagdo do questionario, no bairro de Jardim da Penha no
municipio de Vitéria, como mostrado na figura 1, em profissionais que trabalham nas
farmacias, sendo estes farmacéuticos ou balconistas acima de 18 anos e que autorizaram
de forma livre e esclarecida em participar da pesquisa.
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Google Earth

16 m altitude do ponto de visdo 1.85 km

Figura 1: Localizacdo das farmécias no bairro Jardim da Penha no municipio de Vitoria - ES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento de dados, constatou-se que das 28 farmacias selecionadas para
aplicacdo dos questionérios, os mesmos foram respondidos efetivamente em 20 drogarias.
Isto se deve ao fato de algumas farmacias terem fechado e o CNPJ ainda continuar ativo
para pesquisa na internet, e também, por algumas se recusarem em participar da pesquisa.
Entre os entrevistados, 14 eram farmacéuticos e 6 balconistas, o que gera uma maior
consisténcia nos dados obtidos devido ao conhecimento especifico da maior parte dos

profissionais, dada a sua formagéo académica na area.

Apos aplicacdo dos questionarios, os dados obtidos foram compilados e analisados no
Microsoft Excel®.0s resultados revelam que entre os estabelecimentos entrevistados, 14
eram drogarias e 6 eram farmacias, onde 90% atendem os Orgaos competentes de
fiscalizagdo, sendo estes a ANVISA, a Prefeitura de Vitoria, a Secretaria Estadual de Saude,
ou outros 6rgaos, como pode ser demonstrado no Gréfico 1.
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Gréfico 1: Tipos de estabelecimentos e 6rgaos competentes de fiscalizagdo.

Comparando-se com os tipos de medicamentos que o estabelecimento fornece, conforme
apresentado no Grafico 2, observa-se que 5% dos estabelecimentos comercializam
medicamentos manipulados e industrializados, 20% manipulados, 70% industrializados e
5% homeopaticos, a partir destes dados pode-se dizer que os tipos de medicamentos mais
consumidos sdo os industrializados, o0 que leva a crer que este tipo de residuo sera aquele

com o maior indice de descarte, muitas vezes de forma indevida pelos seus usuarios.

80%
60%
40%
20%
O% - I |
Industrializados Manipulados Homeopaticos Industrializados e

Manipulados

Grafico 2: Tipos de medicamentos que o estabelecimento fornece.

Analisando as formas de armazenamento dos farmacos disponiveis para venda nos
estabelecimentos entrevistado, pode ser observado no Gréfico 3, que apenas 25% utilizam
ambientes especificos quando é requerido pelo farmaco (conforme o rotulo do fabricante) e
5% expdem em prateleiras e 70% utilizam ambas formas de armazenamento, todos
conforme o legislado pela ANVISA.
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Gréafico 3: Armazenamento dos medicamentos no estabelecimento.

Observa-se que cerca de 90% dos medicamentos exigem manutencdo de temperatura e
10% nao precisam, conforme grafico 4, podendo ser comprovado pela questao anterior,
onde a maioria dos estabelecimentos utilizam ambientes especificos, cumprindo com as
diretrizes regulamentares da ANVISA onde deve-se seguir as orientacées do rotulo do

fabricante do farmaco em questéo.
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Gréfico 4: Medicamentos que exigem a manutengéo da temperatura.

O Gréfico 5, mostra que cerca de 35% dos estabelecimentos fazem o recebimento de
farmacos vencidos de seus clientes, enquanto 55% néo realizam este servico e 10% né&o
souberam responder. Além disso, dos 35% que recolhem, apenas 25% aceitam
medicamentos fracionados (dividido em cartela ou comprimido).
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Gréfico 5: Recebimento de medicamentos vencidos e fracionados pelo estabelecimento.

Conforme pode ser observado no Grafico 6, dos estabelecimentos que recebem
medicamentos vencidos dos clientes, todos acondicionam os mesmos de diferentes formas,
sendo: 40% em contéineres plasticos, 35% em caixas de papeldo, 5% em sacos plasticos e
contéineres metdlicos e 20% em outros tipos. Ressalta-se que cerca de 90% dos
funcionérios receberam algum tipo de instrucdo quanto as formas de acondicionamento

adequado.

45%
40%
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30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

m Caixas m Contéineres Plasticos m Contéineres Metalicos

Sacos Plasticos B Qutros tipos

Gréfico 6: Forma e instrug8es quanto ao acondicionamento dos medicamentos.

Quanto a forma de descarte ou destino final dos farmacos (Gréfico 7), observou-se que 18
estabelecimentos realizam algum tipo de descarte de medicamentos vencidos, ou seja, 90%
praticam a logistica reversa, ou passa por um sistema de coleta do 6rgdo municipal ou
empresa especializada. Porém, os 10% que nao realizam um tipo de descarte alegaram que
como sao estabelecimentos pequenos, ndo realizam estocagem de farmacos por conseguir

vender todos os medicamentos presentes no local antes do prazo de validade.
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Grafico 7: Forma de descarte dos medicamentos.

Em torno de 90% dos entrevistados possuiam algum conhecimento relacionado ao descarte
inadequado de farmacos, enquanto 10% ndo tinham esse tipo de conhecimento, conforme
pode ser observado no Grafico 8. Ou seja, no bairro Jardim da Penha, pode-se dizer que a
maioria dos estabelecimentos treina 0s seus profissionais quanto a possiveis riscos
ambientais e na salde publica, que os acondicionamento e destino final inadequado podem

provocar.
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Gréfico 8: Conhecimento quanto ao descarte inadequado de farmacos no meio ambiente.

Como forma de educacdo ambiental e conscientizacdo dos clientes que freqlientam as
farmacias e drogarias do Bairro de Jardim da Penha, foi proposto a divulgacdo de um cartaz
informativo visual, que pudesse transmitir de maneira sucinta a importancia dos farmacos e

seus impactos no meio ambiente, de acordo com o demonstrado na Figura 2.
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VOCE SABE 0 QUE SEU REMEDIO FAZ AO MEIO AMBIENTE?

Contaminacgo do solo, rios e lagoas,
até da propria agua que chega nas
nossas casas, além disso eleva as
concentragdes de hormdnio

. prejudicando a vida aquatica.

Muitos microorganismos
presentes nas dguas
tornam-se resistentes
aantibicticos.

Como evitar? Dica

Néo jogue no lixo comum. Procurem farmdcias

] préximas que facam o
Nao jogue remédios em pias e recolhimento de remédios.
Vasos sanitdrios.

ao Cientifica das graduandas

Figura 2: Cartaz para conscientiza¢do ambiental.

O cartaz foi elaborado em forma de infogréfico, pelos autores deste projeto, visando auxiliar
a compreensao do usuario na hora da leitura, nesta identidade visual utilizou-se de alguns
conceitos graficos como, o uso de cores quentes para chamar atencédo, a diagramacao foi
bem pensada de modo a facilitar a leitura e a disposicdo dos elementos foi estruturada
objetivando a harmonia do sistema.

CONCLUSAO

O presente estudo de caso demonstrou que 90% dos empreendimentos farmacéuticos
encontram-se de acordo com as normas de armazenamento e descarte de residuos
farmacéuticos, no entanto, apenas 35% do total previnem impactos ambientais sérios no

ambiente, recebendo os medicamentos vencidos de seus clientes.

Devido a 55% dos estabelecimentos, nao realizarem o recolhimento dos medicamentos
vencidos, resulta em danos ao meio ambiente, onde os meios mais comuns para o descarte
doméstico sdo através de vasos sanitarios e por meio do lixo. Isso ocorre devido a falta de
conhecimento da populacdo sobre os impactos ambientais ao solo e a agua, a quais
causam contaminacdo dos solos e dos recursos hidricos, podendo inibir as atividades
bacterinas na biodegradacdo nos aterros, contaminacdo de alimentos e supresséo
enddcrina por medicamentos hormonais. Sendo assim, promoveu-se medidas preventivas
como a elaboracdo de material educativo impresso a modo de informar a populacéo e
incentivar a coleta e destinacdo de medicamentos em desuso e vencidos, se tornando
fundamentais para a mitigacdo desses impactos.
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RESUMO

A Empresa Junior — EJ, tem como principal finalidade proporcionar aos alunos aplicagdo do
conhecimento adquirido na graduacdo a pratica profissional, tendo como diferencial a gestédo e
estruturacdo de projetos constituida por alunos, com a orientacdo de professores, por esses motivos
a oportunidade se torna Unica e de grande valia para o curriculo académico e profissional dos
graduandos. A partir destas concepgbes o0 estudo terA como objetivo geral mapear o total de
Empresas Juniores instaladas em Instituicbes de Ensino Superior — IES que tenham cursos de
engenharia no Espirito Santo — ES, o estudo apresenta mensuracdo do total de Empresas Juniores
no Brasil, conceituar trabalho em rede, instdncias das empresas juniores, o selo EJ e o processo de
federacdo, mensurar o total de EJ federadas no Brasil e no ES, mensurar o total de IES que mantém

cursos de graduacgdo ativos no Brasil e no ES, por fim propor uma breve discussdo sobre o que

representa o levantamento desses dados mensurados.

Introducéo

Os primérdios do ensino de engenharia, datado do século XVIII, abrangia como foco o
estudo técnico e operacional, sendo 0s primeiros cursos a engenharia militar, direcionada a
tecnologias de grande porte, como a construcdo de pontes, pavimentacdo de estradas,
tanques, redes de transmissdo e o saneamento basico em cidades, jaA a engenharia civil
focava em tecnologias necesséarias ao individuo, na constru¢do de casas, instalacdo dos
sistemas elétrico e hidraulico residencial, contudo, na época da Revolucéo Industrial, houve
uma mudanca no panorama social e econdmico, contribuindo com o desenvolvendo e
aplicacdo conhecimento técnico cientifico, resultando na evolugdo da engenharia até as

atuais.

Neste contexto de avanco na forma de ensino e de aplicacdo do conteldo que surge o
Movimento de Empresas Juniores, pesquisas relatam que a ascensao se deu na Europa ha

década de 60, no Brasil o conceito de Empresa Janior surge em 1987, quando a Escola de
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Administracdo de Empresas da Fundacdo Getulio Vargas foi escolhida pela Camara de

Comércio e Industria franco-brasileira para iniciar a experiéncia brasileira.

A Empresa Junior ou EJ como serd tratada neste estudo como uma instituicdo que deve ser
constituida por alunos do nivel superior, tem como meta proporcionar aos alunos
experiéncias praticas com as teorias estudadas em seus cursos, fornecendo assim a
oportunidade de uma aprendizagem significativa, além de oferecer as empresas publicas e

privadas servicos de consultoria e assessoria de qualidade, a um custo reduzido.

Junto ao crescimento de Empresas Juniores — EJ, tornou-se necessario a criacdo de um
6rgdo responsavel por tornar o Movimento de Empresas Juniores reconhecido pelos
diversos segmentos da sociedade, entdo em 2003 se estabelece a Confederacdo Brasileira
de Empresas Juniores - Brasil Junior, responsavel por padronizar e formalizar os

procedimentos envolvidos na formacao e desenvolvimento de uma EJ.

Segundo dados da Brasil Junior “O Movimento Empresa Junior (MEJ) no Brasil &
representado por 11 mil universitarios em 311 Empresas Juniores de diferentes atuacoes,

com um faturamento anual de 8,5 milhdes, realizando mais de 2.800 projetos por ano”.

Dentre inUmeros casos de EJ descritos em trabalhos académicos, podemos citar o exemplo
de Empresa Junior podemos citar a CT Junior, Empresa Junior do Centro Tecnolégico da
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES presente a mais de 20 anos no Espirito
Santo, atua em todos 0s cursos de engenharia e presta servicos como: estudos de impacto
ambiental de empresa, plano de gerenciamento de residuos solidos, projetos arquitetbnicos
de pequeno porte, projetos de reforma e ampliacbes residenciais, orcamentos de obra,
desenvolvimento de softwares e web sites, projetos elétricos de pequeno porte, eficiéncia
energética, projetos e desenhos em CAD, gerenciamento de manutencdo, otimizagdo de

maquinas e equipamentos, planejamento e controle de producéo, entre outros.

Outro caso é a Energy Junior, pioneira no ramo de Petréleo, Gas e Energias Renovaveis,
estabelecida 16 de marco de 2011, empresa junior da Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES, possui trés éareas de abrangéncia: Exploracdo e Producdo; Refino,
Transporte e Distribuicdo; e Energias Renovaveis, e os projeto elaborados estdo ligados a

construcdo, comercializacdo e instalagéo de produtos.

A ENGEOTEC Junior vinculada e localizada na Universidade Federal da Paraiba — UFPB,
criada em 2009, porém teve seu reconhecimento legal em 2011, ano que teve seu registro
em cartorio e inscricdo no cadastro nacional de pessoa juridica — CNPJ, a empresa atua
exclusivamente na area de Engenharia Civil, os principais projetos focam servicos de
instalagdes hidraulicas, sanitarias e elétricas prediais, fundacdes, controle tecnologico do

concreto e orcamento de obras.
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A EJEL - Empresa Junior de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sdo Jo&o Del-
Rei — UFSJ desenvolve servicos relacionados a automacao e controle, eficiéncia e energia,
eletrbnica, engenharia de software, informatica, instalacdes elétricas, normatizacdo e

seguranca e robdtica.

Conhecendo a relevancia da experiéncia e pratica profissional na vida académica do
graduando em engenharia, este estudo tem como objetivo geral mapear o total de empresas
juniores instaladas em instituicdes de ensino superior que tenham cursos de engenharia no
Espirito Santo (ES), e especificos: conceituar trabalho em rede, instancias das empresas
juniores, o selo EJ e o processo de federacdo, mensurar o total de EJ federadas no Brasil e
no ES, mensurar o total de IES que mantém cursos de graduacao ativos no Brasil e no ES,
por fim propor uma breve discussado sobre o0 que representa o levantamento desses dados

mensurados.

Trabalho em Rede

As redes organizacionais, essencialmente, englobam duas ou mais organizacdes que
tendem a se associar por um extenso periodo, fomentando a dinamizagcédo das relactes
intra-organizacionais com a finalidade de alcancar a competitividade, num cenario com
realidades distintas. (CANDIDO, G. A.; ABREU, AF, 2004).

O Movimento de Empresas Juniores adota o trabalho em rede, afim de assegurar que o
desempenho das Empresas Juniores esteja nivelado aos objetivos nacionais. Para que
estes objetivos sejam alcancados existem quatro instancias que fazem a gestdo deste
ambiente: as empresas juniores, 0s nucleos, as federacdes e a confederacdo. (PESSANHA,
2014).

Nucleos, Federacédo e Confederacéao

Os nudcleos unem as EJ que fazem parte da mesma instituicdo de ensino superior e tem
como principio conectar as EJ, sendo federadas ou néo, a federagdo, propiciando o
estreitamento das relagdes, consequentemente fortalece o networking e equipara as
estratégias da EJ ao Movimento de Empresa Janior. Desse modo, o ndcleo permite as
empresas juniores nao federadas se aproximem dos critérios legais e aspirem tornar-se
federadas, o que potencializa a rede. Ja a federagao, hierarquia estadual, é responsavel por
alinhar as EJ no seu respectivo estado, por fim a confederacdo que é a instancia a nivel

nacional e representa todas as empresas juniores federadas do Brasil. (PESSANHA, 2014).
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Selo EJ

Conforme especificado pela Confederacao Brasileira de Empresas Juniores: “O Selo EJ tem
por objetivo garantir um minimo de seguranca juridica as organizacfes proporcionando
melhor gestdo interna e credibilidade frente aos stakeholders, além de uniformidade ao
Movimento Empresa Janior brasileiro tornando-o cada vez mais forte e consolidado”, tendo
como direcionamento a legislacdo brasileira e o Conceito Nacional de Empresa Janior
(CNEJ). (BRASIL JUNIOR, 2016).

Em suma o Selo EJ, se assemelha a fiscalizacdo de organizagBes governamentais ou
organizacdes de padronizacdo internacional, que visam certificar para o0 mercado que ha

confiabilidade no que é oferecido como proposta de servigos ou produtos.

Processo de Federacéo

De acordo com o ultimo censo, realizado em 2014 divulgado pela Brasil Junior, do total de
EJ existentes no Brasil, a maioria delas, 35,56% sado de engenharias. Também se destaca o
percentual de EJ federadas 61,85%, em relacdo as EJ ndo federadas 38,15%. (BRASIL
JUNIOR, 2014). Ja no Espirito Santo, registros da Ultima avaliagdo feita no primeiro
semestre de 2016, existem 11 EJ federadas distribuidas entre vitoria (5), Sdo Mateus (3),
Serra (1), Santa Tereza (1) e Alegre (1). (JUNIORES, 2016).

O processo de federacdo das EJ € organizado por cada unidade federativa de seus
respectivos estados, sempre se baseia no Conselho nacional de empresas Junior (CNEJ).
No ES a Federagcdo das Empresas Junior do Espirito Santo — JUNIORES, estabelece os
critérios a serem observados pelas EJ interessadas. Esse processo acontece
periodicamente em todo o pai e € denominado EJ Aspirante.

Classificagcdo das Empresas Juniores

a) Empresa Junior Federada: empresas juniores que cumpriram todos os requisitos do edital

de federacéo;

b) Empresa Janior Aspirante: empresas juniores que obtiveram validacdo de sua inscricao

no edital de federacao estando, portanto, regidas sob os termos que constam no edital;

¢) Empresa Junior ndo Federada: empresas juniores que néo estéo participando do edital de

federacdo.
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Vale ressaltar que a Federacgéo dispde de cadeira juridica, como acionista, na Confederacao
Brasileira de Empresas Juniores com intuito de viabilizar o alinhamento nacional ao ES e
cada EJ Federada também comp&e o corpo juridico da Federacdo e contribui para as
tomadas de decisdo. (PESSANHA, 2014).

A metodologia de federacdo das EJ, ndo é de carater obrigatério, porém tem como objetivo
qualificar e reconhecer as EJ interessadas, atribuindo-as credibilidade e conferindo suporte
necessario para sua atuacao. Para tal estabelece-se uma lista de atribuicbes que devem ser
atendidos pelas EJ aspirantes no que tange processos de gestdo, qualidade, estrutura
organizacional e documentacdo juridica entre outros. Sendo atendido os requisitos de
conformidade, a EJ estard legitimada perante a Confederacdo Brasileira de Empresas

Juniores e passa a figurar em ambito estadual e nacional.

Resultados

No Brasil, conforme dados apresentados pelo MEC. Através da sinopse do Ensino Superior,
no ano primeiro semestre de 2016, foram contabilizados o total de 626 instituicbes que
ofertavam algum curso de engenharia, ja no Espirito Santo no mesmo ano foram ofertados

por 22 instituigdes.

Conforme dados da Confederacédo Brasileira de Empresas Juniores no primeiro semestre de
2016 estavam cadastradas o total de 311 Empresas Juniores Federadas sendo que deste
total, 11 estdo no estado do Espirito Santo.

Imagem 1 - IES com Cursos de Engenharias Ativos
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Fonte: MEC (2016)

Gréfico 2 - Quantidade de Empresas Juniores.
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Fonte: Brasil Junior (2016).
Como se pode observar, o total de IES e EJ no Espirito Santo comparadas ao Brasil,
representam uma parcela pouco expressiva no contexto nacional, o que retrata a
possibilidade de crescimento que o ES se depara, existem muitos caminhos a serem
explorados e grandes oportunidades de mercado para os alunos e instituicbes de ensino

superior.

Metodologia da Pesquisa

Este estudo pode ser considerado como tedrico-conceitual e realiza uma reviséo
bibliografica sobre Instituicbes de Ensino Superior que tém Empresa Junior, e tem
caracteristicas de estudos de uma pesquisa aplicada, que segundo Gil (2007) busca gerar
conhecimentos para aplicacao pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos. Em
relacdo a abordagem do problema, € uma pesquisa quantitativa tendo em vista que

demonstra em nameros opinides e informacgdes para classifica-las e analisa-las.

Quanto aos objetivos é uma pesquisa descritiva pois analisou caracteristicas de
determinada situacdo e estabeleceu relacdes entre variaveis, sendo elas a Empresa Junior

e Instituicdes de Ensino Superior.

Os procedimentos técnicos utilizados basearam-se principalmente na pesquisa bibliografica,
com busca em sites cientificos como o “Scielo” e “Google Académico”, e as expressdes
utilizadas foram fundamentalmente “empresa junior” e “instituicdo de ensino superior”.
Outros orgdos foram consultados como a Brasil Junior - confederacdo brasileira de
empresas juniores e o site do Ministério da Educacdo. Foram utilizados dados secundarios
sobre IES, disponibilizados no site do emec.gov.br, e foram consideradas IES com curso de

gqualquer engenharia, ativo e com conceito ENADE ou CC (conceito de curso).

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 2, n. 2, 2017



45

Conclusao

A Empresa Junior, por ser vinculada a universidade, é a aplicacdo da teoria na pratica
profissional dos alunos envolvidos. Assim para ser uma EJ ndo basta apenas idealizar, é
necessario ter uma base bem fundamentada, que atenda a legislacao vigente e atenda a
todas exigéncias. E preciso, também, ter uma equipe compromissada com a qualidade e a
auto-aprendizagem, gerando interacdo de forma que haja controle, supervisdo e as acdes

sejam executadas com exceléncia.

Ser uma EJ federada exige estar dentro de normas rigidas e adequacdes, onde muitas
vezes deverao ser realizados ajustes para que tudo seja feito sempre com qualidade e traga

uma boa divulgagéo para o nome Empresa Junior e da IES perante a sociedade.

No estado do Espirito Santo as empresas juniores ainda sédo subestimadas ja que
representa apenas 3% das EJ do pais, mas esse nimero tende a crescer, visto que, por nao
ter fins lucrativos os valores dos projetos sdo acessiveis, com iSso micro e pequenas
empresas podem dispor de mais servigos, impulsionando o desenvolvimento econdmico,
juntamente com o esforgo e dedicacdo dos alunos tendem a se qualificar para o mercado de
trabalho que dia a dia se torna mais competitivo.
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