UNIVERSIDADE DE RIBEIRAO PRETO
Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e Tecnologias
Programa de P6s-Graduag¢ao em Tecnologia Ambiental

MARCO AURELIO ARANTES

SISTEMA DE INFORMACAO PARA O GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS DO GRUPO B

RIBEIRAO PRETO
2016



MARCO AURELIO ARANTES

SISTEMA DE INFORMACAO PARA O GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS DO GRUPO B

Disserta¢do apresentada como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre pelo
programa de Mestrado Profissionalizante em
Tecnologia Ambiental do Centro de Ciéncias
Exatas,  Naturais e Tecnologias da
Universidade de Ribeirdo Preto.

Area de concentragio: Tecnologia Ambiental

Orientadora:
Prof.? Dr.? Luciana Rezende Alves de Oliveira

RIBEIRAO PRETO
2016



Ficha catalografica preparada pelo Centro de Processamento Técnico da

Biblioteca Central da UNAERP

- Universidade de Ribeirdo Preto -

A662s

Arantes, Marco Aurélio, 1975-

Sistema de Informacao para o Gerenciamento dos Residuos
Sélidos do grupo B / Marco Aurélio Arantes. - - Ribeirdo Preto,
2016.

176 f.: il. color.

Orientadora: Prof®. Dr?. Luciana Rezende Alves de Oliveira.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade de Ribeirao Preto,
UNAERP, Tecnologia Ambiental. Ribeirao Preto, 2016.

1. Residuos sélidos. 2. Laboratério de Residuos Quimicos.
3. Sistema de Informacao. 4. Programagdo em Java. L Titulo.

CDD 628




Marco Aurélio Arantes

“Sistema de informacao para o gerenciamento dos residuos solides do

grupo B".

Dissertagiio apresentada como requisito parcial
para obtengdo do tiulo de Mestre pelo
programa de Mestrado Profissionalizante em
Tecnologia Ambiental do Centro de Ciéncias

Exatas, Naturais ¢ Tecnologias da

Universidade de Ribeirdo Preto.

Orientadora: Prof® Dr? Luciana
Alves de Oliveira

Area de concentraglio: Tecnologia Ambiental
Data da defesa; 11 de margo de 2016

Resultado: APRO VA DO

BANCA EXAMINADORA

nsslpcded) de Ll e

Prof.” Dr.® Luciana n-::le Alves de Oliveira
Universidade de th&irﬁn Preto - UMAERP
Presidente

Universidade dé Ribeirda Preto — UNMAERP

Ribeirdo Preto
201a

Rezende



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a DEUS por conduzir os meus caminhos;

Aos meus pais e familiares;

A minha namorada Josi;

A Prof.? Dr.” Luciana pela orientagdo;

Aos Professores do Programa de Mestrado em Tecnologia Ambiental que contribuiram para

minha formagdo;

A todos meus amigos do CIT, pela amizade e por compartilharem suas experi€éncias comigo;

Ao Gustavo, Marcela e Camila;

Agradeco a UNAERP, seu corpo docente, dire¢ao e administra¢do pela oportunidade de fazer

este curso de Mestrado;

A todos que torceram por mim nessa nova etapa e que compartilharam comigo os anseios e

das alegrias vividas.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aqueles que procuram o
conhecimento e buscam o bem estar do préximo,
ajudando com suas experiéncias para uma vida

melhor em comunidade.



RESUMO

As questdes ambientais que envolvem o correto manuseio e descarte de residuos sélidos do
Grupo B surgem como um desafio para o gerenciamento adequado destes tipos de residuos.
Essas questdes provocam, atualmente, uma significativa demanda da sociedade e de gestores
por informacOes e ferramentas que permitam colocar em pritica o conceito de gestdo
ambiental sustentdvel. Dessa forma, este estudo tem como objetivo propor o desenvolvimento
de um Sistema de Informacdo para o Gerenciamento dos Residuos Sélidos do Grupo B, em
conformidade com o estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos nas Normativas
NBR n° 12.807, 12.808, 12.809, 12.810, possibilitando a constru¢do e aplicacdo de uma
ferramenta de gerenciamento do tratamento de residuos em Laboratérios de Residuos
Quimicos (LRQ). Esta pesquisa propoe o desenvolvimento de um sistema de informacao, sua
implementacdo sistémica, modelagem de diagramas e avaliagdo dos resultados j4 obtidos, por
meio de revisdo da literatura de residuos sélidos e de desenvolvimento de sistemas de
informagdo, pesquisa documental, registrando todos os passos de um tratamento desde a
retirada do residuo gerado até a distribuicio do insumo recuperado, aplicacdo de
questiondrios, entrevista com coordenadores para levantamento de requisitos e aplicacdo de
técnica de modelagem orientada a objetos. Aplicou-se questiondrios de pesquisa e entrevistas
com coordenadores coletaram-se informacdes gerais; com o coordenador do LRQ para obter-
se o primeiro contato e os setores geradores de residuos com seus respectivos coordenadores,
além de informagdes especificas sobre os procedimentos necessdrios para se registrar em um
sistema de informagdo; com o coordenador do Departamento de Compras, para obter-se
informacdes sobre aquisi¢cdes de insumos e conheceu-se o controle de estoque de compras
com software ja existente; e com os coordenadores dos Setores Geradores de Residuos
Quimicos obteve-se informacdes sobre os insumos manipulados, residuos gerados e suas
periodicidades. Foram também realizadas visitas ao LRQ para documentacdo descritiva e
fotografica de atividades do departamento; realizaram-se acompanhamento dos trabalhos
internos realizados, para coleta e transporte interno de residuos de centros de pesquisa,
identificaram-se os residuos com etiquetas nos locais de origem, foi acompanhado
procedimento para identificacdo da pureza da solucdo ora retirada; realizaram-se
procedimentos para tratamento dos residuos em instalagcdes do LRQ. Modelou-se o sistema de
informacdo com utilizagdo de metodologia de orientacdo a objetos e a Linguagem de
Modelagem Unificada (UML), arquitetura trés camadas com técnicas e padrdes voltados para
o desenvolvimento de aplicagdes para [Internet, utilizou-se linguagem JAVA para o
desenvolvimento e o PrimeFaces como tecnologia para as interfaces. Com o sistema de
informacdo registramos os tratamentos, as entradas e saidas e geraram-se relatérios que
auxiliaram a gestdao do departamento.

Palavras-Chave: Residuos soélidos. Residuo dos Servicos de Sautde. Gerenciamento de
residuos sélidos do grupo B. Laboratério de Residuos Quimicos. Sistema de Informacgdo.
Programacao em Java.



ABSTRACT

Environmental issues involving proper handling and disposal of solid waste in Group B arise
as a challenge to the proper management of these types of waste. These issues cause currently
a significant demand of society and managers with information and tools to put into practice
the concept of sustainable environmental management. Thus, this study aims to propose the
development of an Information System for the Management of Solid Waste in Group B, in
accordance with the provisions of the National Policy on Solid Waste in the Normative NBR
No. 12,807, 12,808, 12,809, 12,810, enabling the construction and implementation of a
management tool for waste management in Chemical waste Laboratories (LRQ). This
research proposes the development of an information system, its systemic implementation,
diagrams modeling and evaluation of the results already obtained through literature review of
solid waste and the development of information systems, information retrieval, recording all
steps treatment since the withdrawal of the waste generated by the distribution of the
recovered input, questionnaires, interviews with coordinators for requirements gathering and
application of object-oriented modeling technique. Applied research questionnaires and
interviews with coordinators collected is general information; with LRQ coordinator to obtain
the first contact and waste producing sectors with their respective coordinators, and specific
information about the procedures required to register for an information system; with the
coordinator of the Purchasing Department, to obtain information on purchases of inputs and
met up inventory control purchases with existing software; and the coordinators of Chemical
Waste Generators sectors was obtained information on the manipulated inputs, waste
generated and their periodicities. They were also carried out visits to the LRQ to descriptive
and photographic documentation of the department's activities; made up monitoring of
domestic work done for the collection and internal transport waste research centers, we
identified residues tagged at places of origin, was accompanied procedure to identify the
purity of the solution now removed; They took place procedures for waste treatment in LRQ
facilities. Modeled to the information system with the use of orientation methodology objects
and Unified Modeling Language (UML) architecture three-layer techniques and focused
patterns for the development of Internet applications, it is used JAVA language for
developing and the PrimeFaces as technology for interfaces. With the information system
recorded the treatments, the inputs and outputs and led to reports that helped the department
management.

Keywords: Solid Waste. Residue of Health Services. Solid Waste management group B.
Chemical Waste Laboratory. Information system. Programming in Java.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente expansao dos Residuos Sélidos e Centros de Pesquisas que podem
gerar Residuos Quimicos que, por sua vez, necessitam de tratamento adequado para o correto
descarte, de maneira que ndo contaminem o solo e leng¢dis fredticos, com a necessidade de
implantar e aperfeicoar sistema que permitam controlar e quantificar a destinagdo adequada
dos residuos gerados em diversas atividades, de modo geral, tem causado um dos principais
desafios da sociedade moderna. Todas as empresas e instituicdes preocupadas com a
sustentabilidade e com o meio ambiente e que mantém suas atividades em conformidade com
as normais e legislagdes vigentes estdo empenhadas em desenvolver e aprimorar técnicas que
venham a reduzir a geracao, e descartar adequadamente os residuos gerados.

De forma clara e precisa devem ser elaborados processos e tecnologias de gestdo de
residuos gerados, em especial os residuos quimicos procedentes dos Servigos de Saude,
Centros de Pesquisa e outros, na busca de tecnologias que venham colaborar com a gestao e
tomada de decisdes, buscando solugdes que respeitem o meio ambiente e a qualidade de vida
da sociedade.

Segundo Barros (2012), para o Banco Mundial (The World Bank), Residuos Sélidos
(RS) municipais se referem aos residuos vindos de atividades domésticas, comerciais,
industriais e institucionais numa area urbana. Os RS municipais englobam todos os residuos
que nao sejam descargas de esgotos, nem emissdes atmosféricas. Um RS pode ser
semissoOlido, s6lido ou mesmo um liquido, e é geralmente percebido pela sociedade como
dentro da responsabilidade da municipalidade de coleta-lo e dele dispor.

Categorias de RS municipais incluem: residuo domiciliar, dejetos de quintal, residuos
comerciais, institucionais, debris de constru¢do e de demoli¢do, rejeitos de limpeza e
manuten¢do de ruas, animais mortos, residuos volumosos, veiculos abandonados, residuos de
esgotos, residuos de industrias quimicas e petroquimicas.

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE) (2014), em suas pesquisas junto aos municipios, relativas aos
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e demais itens pertinentes a limpeza urbana, bem como para
os Residuos de Servigos de Sadde (RSS), atingindo um universo de 400 municipios, dentre
eles 133 municipios da regido Sudeste. Os municipios pesquisados representam 41,97% da

populacdo total da regido Sudeste. Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE) (2014), identificou que a populagdo total das regides pesquisadas totaliza 202.799.518
habitantes, sendo que 85.115.623 sdo da regido Sudeste.

De acordo com o levantamento da ABRELPE (2014), a geracdo total de RSU no
Brasil em 2013 foi de 76.387.200 t, e em 2014 foi de 78.583.405 t. Tendo em vista que em
2012 a geracao de RSU foi de 201.058 (t/dia), em 2013 foi de 209.280 (t/dia), e em 2014 foi
de 215.297 (t/dia) com uma geragdo per capita de 1,041 (kg/hab./dia) no ano 2013 e 1,062
(kg/hab./dia) no ano 2014. Os dados ainda mostram que a coleta de RSU no Brasil em 2014
de 195.233 (t/dia) nos municipios pesquisados com uma coleta per capita de 0,963
(kg/hab./dia) no mesmo ano.

A comparacgdo entre a quantidade de RSU gerada e a coletada em 2014, mostra que
diariamente mais de 20.000 toneladas deixaram de ser coletadas no pais e, por consequéncia,
tiveram destino impréprio.

O excesso de residuos gerados e sua inadequada segregacdo e disposicdo final podem
acarretar contamina¢do do solo, e por consequéncia, do lencol fredtico, por isso, sdao
necessarias medidas de prevencdo para minimizar os impactos ambientais que possam
ocorrer.

O Ministério do Meio Ambiente, Brasil (2012), na Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), ressalta a necessidade de especial atencao aos conceitos ligados a Politica
dos 5 Rs: Reduzir — o consumo de produtos, preferindo os de maior durabilidade e os refis;
Reutilizar —embalagens vazias para outros fins; Reciclar-Préciclar — significa economia de
energia, dgua e matéria prima na produ¢do de novos produtos, dando preferencia a produtos
que ndo agridem o meio ambiente, Reeducar — mantendo-se informado sobre questdes
ambientais e opcoes para o correto descarte dos residuos e Replanejar — repensando hébitos de
consumo que sio ligados as compras por impulso, obsolescéncia programada de produtos e
quanto a real necessidade de utilizacao.

Atualmente, varias Instituicdes de Ensino Superior (IES) tém discutido sobre a
importancia da educagdo ambiental e a ndo geracdo de residuos quimicos, na regido de
Ribeirao Preto — SP. Determinada IES implantou em seus laboratérios algumas estratégias
para a ndo geracao, reducao, segregacao, reutilizagcao e destinacao final adequada dos residuos
gerados em atividades nos laboratérios de ensino de quimica, resultando em procedimentos
eficaz com menor quantidade de reagentes e, consequentemente, menor geracao de residuos,
visando o diagndstico, a identificacdo, a caracterizacdo, o tratamento, reaproveitamento e a

disposicao final dos residuos gerados.
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Toda empresa que busca alcancgar suas metas, necessita desenvolver um determinado
planejamento por meio de informacdes histéricas que possam contribuir para melhorar o
desempenho e exigem rapidez nas respostas das informacgdes geradas por seus sistemas de
informacdo, que por sua vez sdo implementados para atender a demanda das empresas,

devendo proporcionar informagdes de rapido acesso e facil entendimento.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo descrevem-se o objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa teve por objetivo desenvolver um Sistema de Informagdo para o

Gerenciamento dos Residuos Sélidos do Grupo B — quimicos, por meio do monitoramento e

registro quantitativo dos novos insumos e residuos gerados por decorréncia do tratamento até

sua disposicao final, de uma Institui¢do de Ensino Superior (IES).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:

Identificar os setores no ensino, na pesquisa € na extensdao que sao geradores de
residuos quimicos na IES;

Elaborar questiondrios para mapear, por meio de entrevista realizada com o
responsavel, em cada setor da IES identificando os tipos, a forma de segregacao,
condicionamento tempordrio, transporte e quantidade gerada mensal de cada
residuo quimico;

Levantamento e documentacdo dos tratamentos aplicados aos residuos quimicos,
em conformidade com o estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
nas Normas Brasileira Registradas NBR n° 12.807, 12.808, 12.809, 12.810;
Desenvolver um sistema de informacdo que permita o controle da informacao
inserida e o gerenciamento dos residuos quimicos institucional contendo:
Informagdes de Periculosidades; de Tipo de Produtos; de Insumos e os setores; de
Residuos e os setores; de Tipos de Tratamento; Entrada de Residuos para
Tratamento ou Descarte; Informagdes de Tratamentos Realizados; Descarte de

Residuos; Saida de Insumos Recuperados.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo descrevem-se as revisdes de literatura utilizadas nesta pesquisa, foram

utilizados publicacdes de artigos cientificos e livros de autores da area.

3.1 DEFINICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a Norma Brasileira Registrada (NBR) n°® 10.004 da Associag@o Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (2004), entende-se por residuos sélidos os residuos nos estados
solido e semissélido que resultam de atividade da comunidade de origem: industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao. Ficam incluidos nesta
definicdo lodos provenientes dos sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagcdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidveis seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos
d’4gua, ou exijam para isto solucdes técnicas e economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel.

Conforme Di Vitta (2009), os residuos de laboratdrios, apesar de serem gerados em
pequena escala, possuem natureza fisica e quimica extremamente variada, o que torna
complexo o seu gerenciamento, requerendo cuidados e critérios especiais.

Devido suas caracteristicas, necessitam de processos diferenciados em seu manejo,
exigindo ou ndo tratamento prévio a sua disposicao final. O servico de coleta pode ser
executado pela propria administragio publica ou por particulares.

O Ministério do Meio Ambiente, na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
ressalta a necessidade de especial ateng¢do aos conceitos ligados a Politica dos 3 Rs. O
conceito dos 3 Rs é um eixo orientador de uma das préticas mais necessdrias ao
equacionamento da questdo dos Residuos Soélidos e ao sucesso da PNRS e demais planos,
projetos e ac¢des decorrentes, principalmente aqueles ligados a minimizagao da quantidade de
residuos a serem dispostos e a viabilizagao de solucdes ambientais, econdOmicas e sociais
adequadas (BRASIL, 2012). A dissemina¢do de uma Politica de Minimiza¢do de Residuos e
de valorizacdo dos 3 Rs, € um conceito presente na Agenda 2182 e claramente no Art.19
Inciso X da PNRS que coloca a importancia de:

1. Reduzir a Geracao de Residuos - em consonancia com a percep¢ao de que

residuos, principalmente, residuos em excesso significam ineficiéncia de
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processo, caso tipico da atual sociedade de consumo. Este conceito envolve
ndo s6 mudangas comportamentais, mas também novos posicionamentos do
setor empresarial como o investimento em projetos de ecodesign e
ecoeficiéncia, entre outros.
2. Reutilizar — aumentando a vida util dos materiais e produtos e o combate a
obsolescéncia programada, entre outras acdes de médio e grande alcance. E
importante ampliar a relevancia do conceito, muitas vezes confundido e
limitado a implantacdo de pequenas ac¢des de reutilizacdo de materiais que
resultam em objetos ou produtos de baixo valor agregado, descartdveis e, ou
sem real valor econdmico ou ambiental. Estas préticas tém sido comumente
disseminadas como solu¢@o para o sério problema de excesso de geracdo e
disposi¢ao inadequada de residuos e compdem muitas vezes, em escolas e
comunidades, grande parte do que € considerado como educacio ambiental.
3. Reciclar — valorizando a segregacdo dos materiais € o encaminhamento
adequado dos residuos secos e umidos, apoiando desta forma, os projetos de
coleta seletiva e a diminuicdo da quantidade de residuos a serem dispostos
em consonancia com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Segundo Brasil (2012), na PNRS o foco nos 3 Rs resolveria a situagdo conceitual
observado em muitos materiais e sites de comunicagdo e educagao ambiental que disseminam
a chamada Politica dos 5 Rs. Neste caso, encontrou-se como orientacdo para acdes de
educagdo ambiental os mais variados tipos de 5 Rs. Encontrou-se desde Reduzir; Reutilizar;
Reciclar-Préciclar, Reeducar e Replanejar e Repensar; Reduzir; Reutilizar; Reaproveitar e
Reciclar até Responsabilidade; Redugdo; Reutilizacdo; Reciclagem e Revolucio Etica, entre
outras possibilidades.
De acordo com Brasil (2012), para fins de cumprimento da Instru¢ao Normativa n°® 13,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
entende por residuos sélidos: todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, em que a destina¢do final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou
economicamente invidvel em face da melhor tecnologia disponivel. Onde Nesta Instrucdo
Normativa é considerada a necessidade de se disciplinar a prestagdo de informacgdes sobre o

gerenciamento de residuos sé6lidos prestados ao IBAMA.
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Conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), regulamentada
pelo Decreto n° 7.404/2010, os residuos sélidos sdo definidos como todo material, substancia,
objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao
final se procede, se propde, ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos que as particularidades tornem invidvel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solucdes
técnicas ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Ainda, segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), os residuos sélidos
classificam-se, quanto a origem, em: Residuos sdlidos urbanos (residuos domiciliares e de
limpeza urbana); Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos;
Residuos dos servigos publicos de saneamento basico; Residuos industriais; Residuos de
servicos de sadde; Residuos da construcdo civil; Residuos agrossilvopastoris; Residuos de
servicos de transportes € Residuos de mineracdo, conforme Figura 1 exemplifica em forma de

diagrama esta divisdo de 4reas.

Figura 1 - Divisao em areas quanto a origem dos Residuos — Art. 13. - PNRS
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Os RS gerados pela sociedade em suas diversas atividades resultam em riscos a satde
publica, provoca degradacdo ambiental, além dos aspectos sociais, econdmicos e
administrativos envolvidos, a disposi¢ao inadequada dos residuos domiciliares é considerada

a principal causa.

3.2 DEFINICAO DE RESIDUOS QUIMICOS

Segundo Aratdjo (2002), os residuos quimicos, conforme as Normas Brasileiras
Registradas NBR n° 12.807, 12.808, 12.809, 12.810, s@o definidos como aqueles gerados em
estabelecimentos prestadores de servigos de saide ou dreas correlatas como laboratdrios
clinicos, institutos de ensino e de pesquisa e outros.

Sao formados por residuos ou recipientes que contenham substancia quimica, podendo
apresentar risco a satide humana ou efeitos adversos a0 meio ambiente. Estdo enquadrados
nessa caracteristica os liquidos combustiveis, explosivos, inflaméveis, per6xidos organicos e
reagentes oxidantes, piroféricos, corrosivos e outros.

Nos estabelecimentos de ensino e centro de pesquisa os residuos quimicos sao
provenientes dos laboratérios durante a realizacao das atividades didaticas e de pesquisa, que
por sua vez podem receber o tratamento quimico preliminar por parte do gerador, ou serem
encaminhados para disposi¢ao final.

No Brasil, embora os residuos gerados nas instituicdoes de ensino e pesquisa nao sejam
sistematicamente inventariados, conforme comenta Silva (2010), as universidades, faculdades
e os centros de formacgdo de recursos humanos sdo responsaveis por 1%, estimativamente, dos
residuos perigosos produzidos.

De acordo com Brasil (2012), na Instru¢do Normativa n° 13, o IBAMA faz mengdo a
produtos quimicos organicos de base: sdo considerados como produtos quimicos organicos de
base os seguintes compostos: Hidrocarbonetos e seus derivados halogenados, sulfonados,
nitrados ou nitrosados; Acidos graxos monocarboxilicos industriais, Oleos dcidos de
refinacao; Alcoois, fenéis, fenéis-dlcoois e seus derivados halogenados, sulfonados, nitrados
ou nitrosados; Alcoois graxos industriais; Acidos carboxilicos e seus anidridos, halogenetos,
peroxidos e perdcidos e seus derivados halogenados, sulfonados, nitrados ou nitrosados,
exceto o 4cido salicilico e seus sais e ésteres e seus sais; Compostos de funcdo amina;
Compostos aminados de fungdes oxigenadas, exceto os sais de lisina, seus respectivos ésteres
e sais, e o acido glutdmico e seus sais; Ureinas, seus derivados e sais; Compostos de funcio

carboxiimida ou de funcio imina; Compostos de func¢do nitrila, compostos diazdicos, azdicos
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ou azoxicos, derivados organicos da hidrazina e da hidroxilamina; compostos de outras
funcdes nitrogenadas (azotadas); Tiocompostos organicos € outros compostos organo-
inorganicos, compostos heterociclicos, dcidos nucléicos e seus sais, de constituicdo quimica
definida ou ndo; Eteres, peréxidos de dlcoois, perdxido de éteres, peréxidos de cetonas,
epoxidos com trés dtomos no ciclo, acetais e hemicetais, e seus derivados halogenados,
sulfonados, nitrados ou nitrosados; Compostos de funcdo aldeido; Compostos de funcao
cetona ou de funcdo quinona; Enzimas, preparados de enzimas; Esteres fosféricos e seus sais
e seus derivados halogenados, sulfonados, nitrados ou nitrosados, incluindo os lactofosfatos;
Esteres dos outros 4cidos inorginicos de ndo-metais (exceto os ésteres de halogenetos de

hidrogénio) e seus sais; seus derivados halogenados, sulfonados, nitrados ou nitrosados;

3.3 DEFINICAO DE RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

Segundo os autores Schalch, Jardim, Honda, Gaudéncio, Silva (2015), os Residuos dos
Servigcos de Sadde (RSS) sdo conhecidos popularmente como residuos hospitalares. Porém, a
PNRS define como “aqueles gerados nos servicos de sadde, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS™.

A ANVISA, conforme Brasil, (2014) define como geradores de residuos de servigos
de saude, todos os servigos relacionados com o atendimento a saide humana ou animal,
inclusive os servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratérios analiticos
de produtos para sadde; necrotérios, funerdrias e servicos onde se realizem atividades de
embalsamento (tanatopraxia e somatoconservacdo); servicos de medicina legal; drogarias e
farmécias inclusive as de manipulacdo; estabelecimentos de ensino e pesquisa na drea de
saude; centros de controle de =zoonoses; distribuidores de produtos farmacéuticos,
importadores, distribuidores e produtores de materiais e controles para diagndstico in vitro;
unidades moéveis de atendimento a satde; servicos de acupuntura; servicos de tatuagem,
dentre outros similares.

Geralmente, sdo compostos por material bioldgico capazes de causar infeccdo, objetos
perfuro cortantes, como por exemplo agulhas, ou contaminados, produtos quimicos perigosos
e rejeitos radioativos.

Seguem alguns dados gerais e os problemas que este tipo de residuos pode causar para

0 meio ambiente e para o ser humano.



3.3.1 Dados Gerais

Estima-se que, em média, sdo gerados aproximadamente 30 bilhdes de toneladas de

residuos s6lidos no mundo por ano. Os Residuos de Servigos de Saide constituem apenas

uma fragdo inferior a 2% da totalidade do volume desses residuos sélidos.

Alguns dados em relagcdo a coleta e destinacdo final dos RSS no Brasil, podem ser

observados conforme Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4, obtidas através da pesquisa

realizada pela ABRELPE (2014), ao lado de cada coluna seguem os percentuais em relacao ao

nivel de Brasil.

Na Tabela 1 observa-se a quantidade de toneladas por dia de Residuos Sélidos

Urbanos Gerados por regido nos anos 2013 e 2014.

Tabela 1 — Quantidade de RSU Gerado

2013 2014
RSU Gerado (t/dia)/ RSU Gerado indice
Regides indice (Kg/hab/dia) PopulacioTotal % (t/dia) %  (Kg/hab/dia) %
Morte 15.169 /0,892 17.261.983 8,51 15.413 7,16 0,893 84,09
Mordeste 53.465 /0,958 56.186.190 27,71 55.177 25,63 0,982 92,47
Centro-Oeste  16.636/ 1,110 15.219.608 7,50  16.948 7,87 1,114 104,50
Sudeste 102.088 /1,209 85.115.623 41,97 105.431 48,97 1,239 116,67
Sul 21.922 /0,761 29.016.114 14,31 22.328 10,37 0,770 72,50
BRASIL 209.280 / 1,041 202.799.518 100,00 215.297 100,00 1,062 100,00

Fonte: ABRELPE (2013 - 2014); IBGE (2013 - 2014)

Na Tabela 2 observa-se a quantidade de toneladas por ano da Coleta Municipal de

Residuos de Servico de Satde por regiao nos anos 2013 e 2014.

Tabela 2 — Coleta Municipal de RSS

2013 2014
RSU Coletado / RSU Coletado indice
Regides indice (Kg/habfano) PopulacioTotal % {t/anao) %  (Kg/habfano) %
Norte 9.174 /0,539 17.261.983 851  9.635 3,64 0,558 42,73
Mordeste 36.458 / 0,653 56,186,190 27,71 38.519 14,54 0,686 52,53
Centro-Oeste 18.894 /1,260 15.215.608 .50 19.625 741 1,289 98,70
Sudeste 174.266 / 2,063 85.115.623 41,97 182,880 69,05 2,149 164,55
Sul 13.436 / 0,467 29.016.114 14,31 14.182 5,35 0,489 37,44
BRASIL 252.228/ 1,254 202.700.518 100,00 264.841 100,00 1,306 100,00

Fonte: ABRELPE (2013 - 2014); IBGE (2013 - 2014)
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Na Tabela 3 observa-se a quantidade de toneladas por ano da Capacidade Instalada de

Tratamento de Residuos de Servico de Satde por regido no ano 2014.

Tabela 3 — Capacidade Instalada de Tratamento de RSS (t/ano)

Regites Autoclave % Incineragdo %  Microondas % TOTAL %

Morte - 0,00 4118 5,55 0 - 4.118 1,75
Mordeste 11.544 10,54 16.723 22,53 0 - 28.267 12,05
Centro-Oeste 3.120 2,85 20779 27,99 0 - 23.899 10,18
Sudeste 72.446 66,12 27.612 3720 47112 92,64 147.170 62,72
Sul 22.4p4 20,50 4,992 6,73 3.744 7.36 31.200 13,30
BRASIL 109.574 100,00 74.224 100,00 50.856 100,00 234.654 100,00

Fonte: ABRELPE (2013 — 2014); IBGE (2013 — 2014)

Na Tabela 4 observa-se a Quantidade de Municipios por Tipo de Destinagdo Final

Adotada no ano 2014.

Tabela 4 — Quantidade de Municipios por Tipo de Destinacao Adotada

2014 - Regites e Brasil
Centro-

Destinagdo Final MNorte % MNordeste % Oeste % Sudeste % Sul % BRASIL %

Aterro Sanitario 93 20,67 455 25,36 14 35,12 220 45,16 704 59,11 2.236 40,14
Aterro Controlado 112 24,89 505 28,15 147 31,48 644 38,61 367 30,81 1.775 31,87
Lixdo 245 34,44 834 46,49 156 33,40 204 12,23 120 10,08 1.559 27,99
BRASIL 450 100,00 1.794 100,00 467 100,00 1.668 100,00 1.191 100,00 5.570 100,00

Fonte: ABRELPE (2013 - 2014); IBGE (2013 - 2014)

Devido seu potencial de risco de exposi¢ao a satde publica e ao meio ambiente, os
RSS necessitam de um gerenciamento adequado e responsdvel pelos geradores e

administradores publicos.

3.3.2 Problemas

A seguir descrevem-se os problemas mais comumente identificados quanto aos
Residuos Sélidos a nivel da América Latina e Brasil, assim como os riscos ao meio ambiente
e a populacdo em geral, principalmente quanto aos Residuos de Servigos de Saide, em que
apenas pequena parte € depositada em aterros sanitdrios controlados, nao se pode desprezar a

contamina¢do ambiental provocada por esses residuos.
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3.3.2.1 América Latina

Segundo os autores Schalch, Jardim, Honda, Gaudéncio, Silva (2015), os RSS podem
produzir poluicdo e doencas se nao forem manejados adequadamente. Os residuos bioldgicos,
e especialmente os perfurocortantes, representam um risco para quem os manusear. O risco de
contaminacdo € significativo conforme as estimativas da Organizacdo Mundial da Sadde
(OMS), uma vez que 40% dos casos de hepatite e 12% dos casos de AIDS no mundo devem-
se a exposi¢ao ocupacional.

Verifica-se que os hospitais geram também, em menores quantidades, residuos
quimicos, farmacéuticos e radioativos que, do mesmo modo, requerem manejo especial. Além
disso, sdo geradas grandes quantidades de residuos comuns como embalagens, papel, sobras
de alimentos, e outros, que chegam a cerca de 80% do total de residuos. Um hospital de
grande porte pode produzir mais de uma tonelada de residuos por dia.

Na maioria dos hospitais dos paises em desenvolvimento, todos os residuos sdo
misturados e queimados em incineradores de baixa tecnologia e alto grau de poluic¢do, ou
mesmo, sao queimados a céu aberto, sem nenhum tipo de controle. Atualmente, sabe-se que a
incineracdo de RSS gera grandes quantidades de dioxinas, mercurio e outras substincias
poluentes.

Ainda, essas substincias se misturam a atmosfera e podem ser transportadas por
milhares de quildometros contaminando o meio ambiente em escala mundial. Também podem
se concentrar nas cinzas as quais, em geral, sdo descartadas sem levar em conta a carga de
contaminantes téxicos persistentes que contém.

Além disso, quando s@o queimados, os RSS perigosos podem acabar descartados
juntamente com os residuos comuns, sendo enviados a aterros a céu aberto. Nos lugares em

que tal pratica ocorre, catadores de lixo enfrentam um perigo didrio.

3.3.2.2 Brasil

Segundo Garcia e Ramos (2004), dentre os danos decorrentes do mau gerenciamento
dos Residuos de Servicos de Satde, destaca-se a contaminagdo do meio ambiente, a
ocorréncia de acidentes de trabalho — envolvendo profissionais da satide, da limpeza publica e
catadores — e a propagacdo de doencas para a populagdo em geral, por contato direto ou

indireto por meio de vetores.
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Ainda conforme Garcia e Ramos (2004), tendo em vista a precariedade do tratamento
e disposicao final dos Residuos de Servicos de Satide em nosso pais — em que apenas pequena
parte é depositada em aterros sanitdrios controlados — ndo se pode desprezar a contaminagao
ambiental provocada por esses residuos.

Além do que diferentes microrganismos patogénicos presentes nos residuos de
servicos de saide apresentam capacidade de persisténcia ambiental, podendo causar sérias
doencas.

Comentam Garcia e Ramos (2004), que € importante salientar ainda que
diferentemente dos residuos domiciliares comuns, os de servigos de saide podem apresentar
grande quantidade de substincias quimicas — como desinfetantes, antibidticos e outros
medicamentos — decorrendo, assim também o risco quimico, além do biol6gico. Além disso, a
disposicdo conjunta dos residuos contendo microrganismos e substancias quimicas pode
provocar um aumento das populacdes bacterianas resistentes a certos antibidticos, detectadas
no esgoto de hospitais. Dessa forma, o mau gerenciamento dos residuos de servicos de satde

pode favorecer a propagacao da resisténcia bacteriana multipla a antimicrobianos.

3.4 DEFINICAO DE SISTEMA DE INFORMACAO

De acordo com Laudon e Laudon (2011) um Sistema de Informagdo (SI) pode ser
definido tecnicamente como um conjunto de componentes inter-relacionados que coletam (ou
recuperam), processam, armazenam e distribuem informacdes destinadas a apoiar a tomada de
decisdes, a coordenagdo e o controle de uma organizacdo. Além de dar apoio a tomada de
decisdes, a coordenacdo e ao controle, esses sistemas também auxiliam os gerentes e
trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos complexos e criar novos produtos.

Os SI contém informacdes sobre pessoas, locais e itens significativos para a
organizacdo ou para o ambiente que a cerca. No caso, informagdo quer dizer dados
apresentados em uma forma significativa e util para os seres humanos. Dados, ao contrério,
sao sequéncias de fatos brutos que representam eventos que ocorrem nas organiza¢des ou no
ambiente fisico, antes de terem sido organizados e arranjados de uma forma que as pessoas
possam entendé-los e usa-los.

Trés atividades em um sistema de informagdo produzem as informacdes de que as
organizacdes necessitam para tomar decisdes, controlar operacdes, analisar problemas e criar

novos produtos ou servigos. Essas atividades sao a entrada, o processamento e a saida.
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A entrada captura ou coleta dados brutos de entro da organizacdo ou de seu

ambiente externo.
O processamento converte esses dados brutos em uma forma mais significativa.
A saida transfere as informacdes processadas as pessoas que a utilizardo ou as

atividades nas quais elas serdo empregadas.

Os SI também requerem um feedback, que € a saida que retorna a determinados

membros da organizacdo para ajuda-los a avaliar ou corrigir o estidgio de entrada.

Continuam Laudon e Laudon (2011) dizendo que os programas de computador ou

softwares sdo os conjuntos de instrucdes operacionais que dirigem e controlam o

processamento por computador, saber como funcionam os computadores e os programas €

importante ao projetar solucdes para as necessidades organizacionais.

A abordagem utilizada para os SI é considera-los como solugdes para uma variedade

de problemas e desafios organizacionais. O modelo simplificado para solucionar problemas

com o auxilio do SI € um processo de quatro passos:

Identificacdo do Problema — O primeiro passo no processo de resolucdo de
problemas € descobrir qual € o tipo de problema. Para que eles sejam resolvidos,
deve haver consenso sobre a existéncia de um problema, sobre qual €, quais suas
causas e o que pode ser feito sobre ele levando-se em conta os recursos limitados
que dispde-se. Os problemas devem ser adequadamente definidos pelas pessoas
em uma organizagdo antes de ser resolvidos.

Propostas e Solugdo — O segundo passo é propor solucdes aos problemas
identificados. Normalmente existe grande quantidade de solucdes para qualquer
dado problema, e a escolha muitas vezes reflete diferentes perspectivas das pessoas
na organizacdo. Deve-se levar em conta o maior nimero possivel de solu¢des pois
somente assim pode-se ter nocao de todas as possibilidades.

Escolha — Alguns dos fatores a considerar ao tentar achar a melhor solugao sio os
custos dessa solucdo, sua capacidade de ser executada e concluida dados os
recursos € conhecimentos existentes, € o tempo necessdrio para desenvolvé-la e
implanta-la.

Implantacdo — A melhor solugdo € aquela que pode ser implantada. Em uma
solu¢do com SI € preciso desenvolvé-la e introduzi-la na organizacao. Isto inclui
adquirir ou desenvolver um software e disponibiliza-lo para utilizacio na

organizacao.
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Um sistema de informagdo contém uma massa de dados significativa e um conjunto de
elementos inter-relacionados que podem promover informac¢do para tomada de decisdo por
parte do gestor ou usudrios que o operam.

Sistema de Informagdes no campo da Tecnologia Ambiental deve fornecer suporte ao
processo de tomada de decisdo para a gestdo ambiental sustentivel e promover projetos
ecologicos.

Para Pavlich-Mariscal et al. (2015), o desenvolvimento de software tem evoluido
significativamente nos dltimos anos, alguns paradigmas, tais como a programacgao orientada a
objetos, por exemplo, possuem mecanismos de programacdo modularizacdo (classes) para
gerenciar a complexidade. Frameworks de programacdo implementam funcionalidades mais
comumente utilizadas, permitindo que os desenvolvedores se concentrem sobre os requisitos
do sistema, em vez de outros requisitos. Como resultado, os engenheiros de software tém sido
capazes de criar sistemas maiores € mais complexos em menos tempo.

A cada sistema desenvolvido s@o necessdrios mais recursos de computador, tais como:
memoria, processador e espago para armazenamento em disco rigido (Winchester), e as
necessidades de regras de negdcio sdo as mais variadas.

Continuam explicando Pavlich-Mariscal et al. (2015), que é necessdrio explorar as
novas tecnologias para facilitar o desenvolvimento de grandes sistemas. Notagdes visuais sao
ferramentas importantes para este propdsito.

Um programa de computador bem documentado e bem projetado pode evitar horas a

mais no desenvolvimento.

3.5 DEFINICAO DE BANCO DE DADOS

Segundo Elmasri e Navathe (2011), os sistemas de banco de dados tém se tornado uma
parte dos sistemas de informacdo de muitas organizagdes. Historicamente, os sistemas de
informacdo eram dominados por sistemas de arquivo na década de 1960, mas, desde o inicio
dos anos 1970 as organizagdes passaram para Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) de maneira gradual. Para acomodar os SGBD, muitas organizagdes criaram o cargo
de Administrador de Banco de Dados, do inglés Database Administrator (DBA) e
departamentos de administracdo de banco de dados para supervisionar e controlar as
atividades de seu ciclo de vida.

De acordo com Elmasri e Navathe (2011), os bancos de dados e sua tecnologia tém um

impacto importante sobre o uso crescente dos computadores. E correto afirmar que os bancos
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de dados desempenham um papel critico em quase todas as dreas em que os computadores sdo
usados, incluindo negdcios, comércio eletronico, engenharia, medicina, genética, direito,
educagdo e biblioteconomia.

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (2012), um banco de dados “€ uma cole¢do
de dados inter-relacionados, representando informacdes sobre um dominio especifico”, ou
seja, sempre que for possivel agrupar informagdes que se relacionam e tratam de um mesmo
assunto, pode-se dizer que trata-se de um banco de dados. J4 um sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD) é um software que possui recursos capazes de manipular as
informagdes do banco de dados e interagir com o usuario.

Os dados armazenados precisam estar disponiveis para acesso e recuperacdo a

qualquer momento que seja necessario, e precisam ser recuperados integralmente.

3.5.1 Diagrama Entidade Relacionamento (DER)

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) é um modelo de dados conceitual,
elaborado por figuras, que buscam ilustrar de forma simples e grafica a estrutura de um banco
de dados (SILBERSCHATZ; KORT; SUDARSHAN, 2008). Modelar significa criar um
modelo que explique as caracteristicas de funcionamento e comportamento de um software a
partir do qual ele serd criado, facilitando seu entendimento e seu projeto.

Segundo Elmasri e Navathe (2011), o esquema conceitual € uma descri¢cdo concisa dos
requisitos de dados dos usudrios e inclui detalhes dos tipos de entidade, relacionamento e
restri¢des. Esses conceitos normalmente sdo mais faceis de entender e podem ser usados para
a comunica¢ao com usudrios ndo técnicos. Também pode ser utilizado como uma referéncia
para garantir que todos os requisitos de dados dos usudrios sejam atendidos.

Comenta Debastiani (2015), que os modelos de dados sdao ferramentas que permitem
demonstrar como serdo construidas as estruturas de dados que dardo suporte aos processos de
negdcio, como esses dados estardo organizados e quais os relacionamentos que pretendemos

estabelecer entre eles.

3.5.1 Modelo Entidade Relacionamento (MER)

O Modelo Entidade-Relacionamento (MER) € um modelo 16gico, elaborado por uma

colecdo de tabelas, que busca ilustrar em detalhes a estrutura de um banco de dados

(SILBERSCHATZ; KORT; SUDARSHAN, 2008).
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Segundo Elmasri e Navathe (2011), a préxima etapa no projeto de banco de dados € a
implementacdo real do préprio banco de dados, usando um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) comercial. A maioria dos SGBD comerciais utiliza um modelo de dados de
implementagdo como o modelo de banco de dados relacional ou objeto-relacional, de modo
que o esquema conceitual é transformado do modelo de dados de alto nivel para o modelo de
dados da implementacgdo. Essa etapa é chamada de projeto 16gico ou mapeamento do modelo
de dados. Seu resultado é um esquema de banco de dados no modelo de dados da
implementacdao do SGBD. O mapeamento do modelo de dados normalmente € automatizado

ou semiautomatizado na ferramenta de projeto do banco de dados.

3.6 DEFINICAO DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Comentam Elmasri e Navathe (2011) que uma linguagem de programacido é um
método padronizado para comunicar instru¢des para um computador. E um conjunto de regras
sintdticas e semdnticas usadas para definir um sistema de informacdo. E a linguagem de
programacgdo que permite que um programador especifique precisamente sobre quais dados
um computador vai atuar, como estes dados serdo armazenados ou transmitidos e quais agdes
devem ser tomadas sob vdrias circunstancias. Linguagens de programacao podem ser usadas
para expressar algoritmos com precisao.

E o meio pelo qual o programador diz ao computador o que deve ser feito e em qual
momento, seguindo uma sequencia de acdes pré-definidas para atingir o objetivo por ele
especificado.

Segundo Barnes e Kolling (2009), a prépria linguagem de programacdo Java fornece
uma implementa¢do muito limpa da maioria dos conceitos orientados a objetos importantes e
serve bem como uma linguagem de ensino introdutéria. Sua popularidade assegura um grupo
imenso de recursos de suporte. A Linguagem de Programacgdo Java € interpretada e orientada
a objetos.

Em qualquer 4rea de assunto, ter varias fontes de informagdes disponiveis é muito qtil,
tanto para professores quanto para estudantes. Para Java, em particular, incontaveis livros,
tutoriais, exercicios, compiladores, ambientes e questiondrios j4 existem, em muitos tipos e
estilos diferentes. Muitos deles estdo on-line e disponiveis gratuitamente. A grande
quantidade e a boa qualidade de material de suporte fazem do Java uma excelente escolha

como uma introducao a programacao orientada a objetos.



38

Uma linguagem de programacio pode ser convertida, ou traduzida, em cddigo de
méaquina por compilagdo ou interpretada por um processo denominado interpretacio. Em

ambas ocorre a tradugdo do cédigo fonte para codigo de maquina.

3.6.1 Modelagem Conceitual

Segundo Leffingwell e Widrig (2000), a modelagem conceitual pode ser
compreendida como artefato de dominio de um determinado problema do mundo real, onde
possam ser compreendidos as reais necessidades e encontrar solugdes que possam satisfazer
essas mesmas necessidades destacadas. O objetivo da modelagem conceitual é adquirir maior
entendimento do problema a ser resolvido, antes do inicio do desenvolvimento do software.

A Modelagem de Dados, apresentada por Peter Chen na década de 70, foi um marco
no desenvolvimento de sistemas de informac¢do; pela mudanga de paradigma da orientacdo ao

processo para ao negdcio e por introduzir a capacidade de reutilizagdo do dado.

3.6.2 Causa Raiz do Problema

Segundo Paladini (2004), o Diagrama de Ishikawa, também conhecido como
Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe € uma ferramenta de representacdo gréfica
das possiveis causas que levam a um determinado defeito, utilizada na andlise de problemas

como na estruturacdo de decisdes relativas a situacdes que devem ser eliminadas.

3.6.3 Stakeholders

Segundo Freeman (2010), stakeholder é qualquer grupo ou individuo que pode afetar
ou ¢ afetado pela realizacdo dos objetivos da empresa.

Em inglés stake significa interesse, participacdo, risco. Holder significa aquele que
possui. Assim, stakeholder também significa parte interessada ou interveniente. E uma
palavra em inglés muito utilizada nas areas de comunica¢do, administracdo e tecnologia da
informacdo cujo objetivo € designar as pessoas € grupos mais importantes para um

planejamento estratégico ou plano de negdcios, ou seja, as partes interessadas.
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3.6.4 Fronteira Sistémica

De acordo com Leffingwell e Widrig (2000), a fronteira sistémica define a area de
atuacdo do sistema. Abordagem sist€émica ¢ uma metodologia que busca elaborar conceitos a

respeito de determinado objeto de pesquisa.

3.6.5 Lista de Restri¢des

Segundo Leffingwell e Widrig (2000), a defini¢do de restricao se da como “um limite
sobre o grau de liberdade que temos em fornecer uma solu¢do.”" Uma variedade de fontes de
recursos deve ser considerada como investimento, orcamento de pessoal e equipamentos,
assuntos ambientais, sistemas operacionais, banco de dados, sistemas clientes e servidores,

assuntos politicos, compra de software, politicas.

3.6.6 Diagrama de Classes

Segundo Guedes (2011), o Diagrama de Classes é o mais utilizado e o mais importante
da UML. Serve de apoio para a maioria dos demais diagramas. Como o préprio nome diz,
define a estrutura das classes utilizadas pelo sistema, determinando os atributos e métodos que
cada classe possui, além de estabelecer como as classes se relacionam e trocam informagdes

entre si.

3.6.7 Use Case de Negdcio

Segundo Leffingwell e Widrig (2000) a modelagem de negécio € uma técnica que
proporciona identificar as reais necessidades dos usudrios e da organizagdo. Por meio dela é
possivel entender de maneira 16gica onde a utilizacdo do software poderd melhorar a

produtividade dos negdcios.

3.6.8 Use Case de Sistema

Conforme explicam Jacobson, Booch € Rumbaugh (2005), Use Case de sistema é um

Caso de Uso no qual descreve um conjunto de sequéncias e ac¢des, incluindo variantes que o

sistema executa para produzir um resultado desejavel.
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3.6.9 Interface

A Interface com o usudrio é uma parte fundamental de um software; é a parte do
sistema visivel para o usudrio, através da qual, ele se comunica para realizar suas tarefas.

No desenvolvimento de software expressam a interface grafica do sistema para com o
usudrio (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Segundo PrimeFaces (2015), PrimeFaces é uma biblioteca de componentes open
source popular para o desenvolvimento de interfaces com mais de 100 componentes. E
utilizado para auxiliar no desenvolvimento de paginas web que utilizem a tecnologia
JavaServer Faces (JSF). O Framework é uma abstragdo que une c6digos comuns entre varios
projetos de software provendo uma funcionalidade genérica. O PrimeFaces fornece um 1éque
de opg¢des pré-prontas para o desenvolvimento, facilitando e deixando muito mais rapido a
implementacao de interfaces graficas.

Explicam Santos et al. (2010), que um aplicativo web é um sistema informatizado,
projetado para ser utilizado por meio de um navegador web. Sistemas dessa natureza podem
ser executados tanto na rede mundial de computadores internet quanto em redes privativas
conhecidas como Intranets. O cédigo que compde esses aplicativos é executado em um
servidor web que processa requisi¢des € enviam repostas para os usudrios. Em contrapartida,
os aplicativos desktop comuns executam suas instru¢des na prépria maquina do usudrio. O
desenvolvimento de aplicacdes web envolve uma maior complexidade se comparado as

aplicacdes desktop no que diz respeito a implementagdo de componentes de interface.

3.7 A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

O Ministério do Meio Ambiente, na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
explica que a Politica Nacional de Residuos Soélidos instituiu o processo de constru¢do da
Politica Nacional de Residuos Sdélidos contemplando a problematica dos diversos tipos de
residuos gerados, as alternativas de gestdo e gerenciamento passiveis de implementagao,
planos de metas, programas, projetos e acdes correspondentes (BRASIL, 2012).

Prevé a reducdo de producgdo de residuos sélidos, o reaproveitamento e a disposicao
correta em caso de residuos ndo recicldveis, entre outras medidas que instituem a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), elaborada para permitir o avanco necessario ao Pais
no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do

manejo inadequado dos residuos soélidos, visando trés pontos importantes: Alcancar o
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fechamento dos lixdes até o fim de 2014, Destinar apenas rejeitos para os aterros sanitdrios e
Implantar a logistica reversa. Entende-se por rejeitos parte do lixo que nao tem como ser
reciclado. Apenas 10% dos residuos sélidos sdo rejeitos. A maioria é organica, que em
compostagens pode ser reaproveitada e transformada em adubo, e reciclavel, que deve ser
devidamente separada para a coleta seletiva.

Em substituicdo aos lixdes a céu aberto, devem ser criados os aterros sanitarios ou
controlados, com preparo no solo para evitar a contaminagdo do lengol fredtico, coletando o
lixiviado que resulta da degradacdo dos residuos e contando com a queima do gds metano
para gerar energia elétrica. A logistica reversa e a elaboragcdo de planos de residuos sélidos
nos municipios para ajudar os prefeitos e cidaddos a descartar o lixo corretamente. Constitui
um avang¢o na reforma sanitdria brasileira. A partir da mesma, as embalagens, uma vez
descartadas, ficam sob a responsabilidade dos fabricantes, que devem criar um sistema para
reciclar o produto.

A PNRS prevé a prevengdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a
pratica de héabitos de consumo sustentdvel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos e a destinagdo ambientalmente
adequada dos rejeitos, instituindo a responsabilidade compartilhada dos geradores de
residuos.

O Plano Estadual de Residuos Sélidos € composto por quatro se¢des: o Panorama dos
Residuos, que retrata a situacdo da gestdo e do gerenciamento dos residuos sélidos no estado;
o Estudo de Regionalizacido e Proposicdo de Arranjos Intermunicipais, que tem o intuito de
fomentar a descentralizagdo das politicas publicas voltadas a gestdo dos residuos sélidos e o
compartilhamento de servigos e atividades de interesse comum aos municipios, a fim de
permitir a otimiza¢do dos recursos — financeiros, materiais € humanos — e a geragcao de
economia de escala; a Proposicdo de Cendrios, que busca a visualizacdo de possiveis
configuragdes futuras para os residuos solidos, a partir de projecdes de geracdo; e as
Diretrizes, Metas e Acdes, que tratam de estratégias a serem adotadas ao longo de dez anos
para assegurar a implementacao do Plano Estadual, norteadas pela obrigatoriedade de ado¢ao
da hierarquizacdo na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos — ndo geragdo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposi¢ao final adequada dos rejeitos.

Nos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, segundo Brasil
(2010), a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei n° 12.305/2010) estabelece em
seu art. 8° um rol de instrumentos necessarios para o alcance dos objetivos da politica, sendo

que os planos de residuos sélidos sdo um dos principais € mais importantes instrumentos,
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podendo ser elaborados a nivel nacional, estadual, microrregional, de regides metropolitanas
ou aglomeragdes urbanas, intermunicipal, municipal, bem como a nivel dos geradores
descritos no art. 20. Com as novas definicoes, diretrizes e exigéncias introduzidas pela PNRS,
os planos de residuos sélidos foram instituidos como instrumentos de planejamento para a
estruturacdo do setor publico na gestio dos residuos sélidos.

Esses planos trazem como inovagdo, que o escopo de planejamento nao deve tratar
apenas dos residuos solidos urbanos (domiciliares e limpeza urbana), e sim de uma ampla
variedade de residuos sélidos, que sdo os descritos no art. 13 da Lei: domiciliares; de limpeza
urbana; de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos; dos servigos publicos de
saneamento; industriais; de servicos de saude; da constru¢do civil; agrossilvopastoris; de
servicos de transportes e de mineragao.

Os planos de residuos solidos devem abranger o ciclo que se inicia desde a geragao do
residuo, com a identificacdo do ente gerador, até a disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, passando pela responsabilizagdo do setor publico, titular ou concessiondrio, do
consumidor, do cidadao e do setor privado na adocdo de solu¢des que minimizem ou ponham
fim aos efeitos negativos para a saide publica e para o meio ambiente em cada fase do “ciclo
de vida” dos produtos.

O conteido minimo dos Planos Municipais de Gestio Integrada de Residuos Sélidos
estd previsto no art. 19, incisos I a XIX, da PNRS. Cabe salientar, ainda, que os Planos
Municipais de Saneamento Basico, disciplinados pela Lei n° 11.445/2007, podem contemplar
o conteido minimo estabelecido pela PNRS para o eixo de residuos sélidos, de modo a
otimizar a integragdo entre a Lei de Saneamento Basico e a PNRS, bem como para aumentar a
escala de municipios que tenham um planejamento mais abrangente e orientado pelas
diretrizes da Lei n°® 12.305/2010.

Além disso, a PNRS estabelece a possibilidade que o PMGIRS tenha contetddo
simplificado para municipios de pequeno porte, com menos de 20.000 habitantes (apurado
com base no censo mais recente do IBGE), sendo que tal condi¢do ndo se aplica aos
municipios: integrantes de dreas de especial interesse turistico; inseridos na drea de influéncia
de empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental de ambito regional ou
nacional; e cujo territério abranja, total ou parcialmente, Unidades de Conservacdo. Desse
modo, o Decreto n° 7.404/2010, que regulamenta a PNRS, disciplina o contetido minimo
exigido para um Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PSGIRS), em seu
artigo 51, § 1°, incisos I a XIV.
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Importante mencionar, ainda, que a PNRS, por meio de seu art. 18, combinado com o
art. 55, estabeleceu que a elaboracdo de Plano Municipal de Gestdao Integrada de Residuos
Sélidos, até 02 de agosto de 2012, € condicdo para o Distrito Federal e os Municipios terem
acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servigos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados
por incentivos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade. No entanto, a
existéncia do plano concluido, aprovado e que esteja em conformidade com o contetido

7z

minimo previsto na Lei n® 12.305/2010, é condi¢do necessdria, mas ndo suficiente para
formular o pedido por recursos. E essencial, por exemplo, que o objeto do pleito esteja
contemplado pelo plano.

O Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo, segundo Sao Paulo (2014),
trata-se de um importante instrumento previsto nas Politicas Nacional e Estadual de Residuos
Sélidos, e que faz parte de um processo que objetiva provocar uma gradual mudanca de
atitude, habitos e consumo na sociedade paulista. Outro objetivo do plano € permitir ao
Estado programar e executar atividades capazes de transformar a situacdo atual em uma
condicdo desejada, de modo a aumentar a eficicia e a efetividade da gestdo dos residuos
sOlidos. O documento lida com questdes de curto, médio e longo prazos, com vistas ndo sé a
resolver problemas imediatos, mas também a evitar e mitigar problemas futuros e
potencializar boas préticas e solucdes inovadoras na area.

O processo de elaboracdo do Plano Estadual de Residuos Sélidos atendeu ao contetido
minimo previsto na Politica Nacional e foi idealizado no ambito da Comissao Estadual de
Gestao de Residuos Sdlidos, concretizando-se no Grupo de Trabalho composto por técnicos e
especialistas da Companhia Ambiental do Estado de Sdao Paulo (CETESB) e da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente (SMA), com participacdo de outros 6rgaos estaduais especificos,
sob a coordenagdo de planejamento ambiental.

Os autores Yargicoglu et al. (2015) comentam que as recentes inovacdes em pesquisas
e aplicagdes ambientais t€ém se concentrado na melhoria da prestacdo de contas ao meio
ambiente, quer através da utilizacdo de materiais mais sustentdveis ou melhores praticas de
gestdo ambiental, seja na implementacdo ou mesmo no planejamento de um projeto
especifico.

O ensino e a pesquisa em diversas dreas muitas vezes fazem uso de substancias
perigosas em suas atividades diddticas. Para que essas atividades sejam efetuadas de modo
seguro e sustentdvel, é necessdrio que se faca um planejamento completo de todo o

experimento, o que inclui o gerenciamento dos residuos gerados. Em fun¢do disso, vérias
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instituigdes adotam Programas de Gerenciamento de Residuos Quimicos como também
propde formas de tratamentos de residuos por elas gerados.

A Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) é
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avango necessario ao Pais no
enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais € econdmicos decorrentes do
manejo inadequado dos residuos sélidos.

Prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica
de habitos de consumo sustentdvel e um conjunto de instrumentos para propiciar 0 aumento
da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos (aquilo que tem valor econdmico e pode
ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo
que nao pode ser reciclado ou reutilizado).

As Normas Brasileira Registradas NBR 10.004, 10.005, 10.006 e 10.007 classificam
os residuos s6lidos quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a saide publica, para
que possam ser gerenciados adequadamente (BRASIL, 2004).

O processo de classificacdo de residuos envolve a identificacio do processo ou
atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparacao destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saide e a0 meio ambiente
€ conhecido.

O laudo de classificacdo pode ser baseado exclusivamente na identificagcdo do
processo produtivo, quando do enquadramento do residuo nas listagens dos anexos A ou B
(“da Normativa”).

Na impossibilidade de se enquadrarem os residuos nestes critérios sdo necessarios
Ensaios Tecnoldgicos para avaliagdo dos extratos liquidos.

Para os efeitos desta norma os residuos sdo classificados quanto ao risco em:

e C(lasse I — Perigosos;

e C(lasse Il — Nao Perigosos, divididos em A — Nao Inerte e B — Inertes.

3.7.1 Residuos Classe I — Perigosos

Sdo aqueles que apresentam riscos a saude publica em funcdo de suas caracteristicas

de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,

teratogenicidade e mutagenicidade, ou seja, os critérios de periculosidade do residuo.
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O IBAMA sera responsavel pelo desenvolvimento, implantagdo e operacio do Sistema
Nacional de Transporte de Produtos Perigosos, conforme Instrucio Normativa n° 16.

(BRASIL, 2013).

3.7.2 Residuos Classe II — Nao Perigosos

Os residuos ndo perigosos podem ser classificados em:

A) Nao Inertes — sdo os residuos que ndo apresentam periculosidade, porém nao sao
inertes; podem ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade
em 4gua.

B) Inertes — s@o aqueles que, ao serem submetidos aos testes de solubilizacdo (NBR —
10.006 da ABNT) niao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados em concentracoes
maiores que os padrdes estabelecidos de potabilidade da 4dgua. Significando que a dgua

permanecera potavel quando o residuo entrar em contato com a dgua.

3.7.3 Residuos com Risco a Saude Publica

O Ministério do Meio Ambiente, Brasil (2012) na Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), explica que € atribuida aos servicos de satde a responsabilidade pelo
gerenciamento completo de seus residuos, desde sua geracdo até a destinagcdo e disposicao
final, e fixa que o importador, o fabricante e o distribuidor de medicamentos, bem como os
prestadores de servico de saude sdo corresponsdveis pela coleta dos residuos especiais
resultantes dos produtos vencidos ou considerados, por decisdao de autoridades competentes,
inadequados ao consumo.

O principio aplicado é semelhante ao aplicado em outros setores, por exemplo, no
setor de agrotéxicos onde os fabricantes sdo obrigados a receber embalagens vazias dos
produtos para correta destinagdo final.

Visualiza-se neste conceito a presenca do principio do poluidor pagador que
estabelece ao poluidor o dever de custear a prevencdo dos danos que sua atividade possa
causar ao meio ambiente, e que caso estes danos ocorram, o poluidor € responsédvel por sua

reparagao.
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3.7.4 Classificacao

Os residuos podem ser encontrados sob varias formas, tais como: misturas, liquidos
multifasicos, lodos e sélidos. De acordo com a RDC ANVISA n. 306/2004 e a Resolucao
CONAMA n. 358/2005, classificam os residuos em grupos: A; B; C; D; E.

GRUPO A: Residuos com a possivel presenga de agentes bioldgicos.

GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a
saide publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade. Como exemplo: produtos hormonais e produtos
antimicrobianos; residuos de saneantes, desinfetantes; efluentes de processadores de imagem
(reveladores e fixadores); efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em andlises
clinicas; demais produtos considerados perigosos, conforme classificacio da NBR 10.004,
10.005, 10.006 e 10.007 da ABNT (inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade).

Também descritos no Artigo 13 na Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS)
como Residuos Perigosos apresentando significativo risco a satde publica ou a qualidade
ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica; Residuos ndao Perigosos: aqueles
nao enquadrados como Residuos Sélidos (alinea a da Normativa) .

Quando possuem caracteristicas de periculosidade, quando nao forem submetidos a
processo de reutilizacdo, recuperacdo ou reciclagem, devem ser submetidos a tratamento e
disposicdo final especifica. As caracteristicas dos residuos pertencentes a este grupo sao as
contidas na Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ).

Os residuos no estado sélido, quando ndo tratados, devem ser dispostos em aterro de
residuos perigosos - Classe 1.

Os residuos no estado liquido nao devem ser encaminhados para disposi¢ao final em
aterros.

GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacdo especificados nas normas
da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

GRUPO D: Residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico ou radiolégico a
saude ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

GRUPO E: Materiais perfuro cortantes ou escarificantes.
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3.8 MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO GRUPO B

Destaca Oliveira (2006) que a Resolucdo ANVISA- RDC 306/2004, descreve o
manejo, como a¢do de gerenciar os residuos, contemplando seus aspectos intra e extra
estabelecimento, compreendendo desde a geracdo até a disposi¢ao final.

As etapas do manejo sdo descritas na sequéncia:

3.8.1 Segregacao

Consiste na separacdo dos residuos no momento e local de sua geragdo, de acordo com

as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, o seu estado fisico e os riscos envolvidos.

3.8.2 Acondicionamento

Consiste no ato de embalar os residuos segregados, em sacos ou recipientes que
evitem vazamentos e resistam as a¢des de punctura e ruptura.

A capacidade dos recipientes de acondicionamento deve ser compativel com a geracao
diaria de cada tipo de residuo.

Os residuos liquidos devem ser acondicionados em recipientes constituidos de material
compativel com o liquido armazenado, resistentes, rigidos e estanques, com tampa rosqueada
e vedante.

Residuos perigosos devem seguir os procedimentos necessdrios de seguranga e

orientacoes do fornecedor.

3.8.3 Identificacdo

Consiste no conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos residuos contidos
nos sacos e recipientes, fornecendo informacdes ao correto manejo.

A identificacdo deve estar aposta nos sacos de acondicionamento, nos recipientes de
coleta interna e externa, nos recipientes de transporte interno e externo, € nos locais de
armazenamento, em local de fécil visualizagdo, de forma indelével, utilizando-se simbolos,
cores e frases, atendendo aos parametros referenciados na Norma Brasileira Registrada NBR

7500 da ABNT (Anexo 2, “da Normativa”), além de outras exigéncias relacionadas a
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identificacdo de contetddo e ao risco especifico de cada grupo de residuos, como ilustrado na

Figura 2.

Figura 2 — Simbologia de Identificacio dos Residuos

» Os residucs do grupo A sdo identificados pelo simbolo de substancia infectante,
com rotulos de fundo branco, desenho e contornos pretos.

» Os residuos do grupo B sdo identificados por meio do simbolo de risco associado e
com discriminacdo de substancia quimica e frase de risco.

» Os rejeitos do grupo C sdo representados pelo simbolo internacional de presenca de ek
radiacdo ionizante (trifélio de cor magenta) em rotulos de fundo amarelo e contorno A
preto, acrescido da expressao MATERIAL RADIOATIVO. | |

» Os residucs do grupo D podem ser destinados a reciclagem ou & reutilizacio.
Quando adotada a reciclagem, sua identificacio deve ser feita nos recipientes e nos VIDRO veroe
abrigos de guarda de recipientes, usando cadigo de cores e suas correspondentes PLASTICO VERMELH
nomeagdes, baseadas na Resolugio CONAMA ne 275/01, e simbolos-tipo de VRMERE
i material reciclavel. PAPEL azuL
» Para os demais residuos do grupo D deve ser utilizada a cor cinza ou preta nos )
recipientes. Pode ser seguida de cor determinada pela Prefeitura. AERBL A
» Caso nao exista processo de segregacdo para reciclagem, n3o ha exigéncia para ORGANICO ragrom
padronizacdo de cores de recipientes.

- Os produtos do grupo E sdo identificados pelo simbolo de substéncia infectante,
com rétulos de fundo branco, desenho e contornos pretos, acrescido da inscricdo de
RESIDUO PERFUROCORTANTE, indicando o risco que apresenta o residuo.

Residuo perfurocortante

Fonte: BARROS (2012, p. 348).

Conforme explica Silva (2009), para os Residuos Quimicos a rotulagem adotada serd o
protocolo denominado "Diamante do Perigo NFPA 704". O Diamante do Perigo (DP) ¢é
dividido em quatro quadrantes.

Os trés primeiros sdo seg¢des coloridas indicando a toxicidade, a inflamabilidade e a
reatividade de produtos quimicos perigosos, cujo nimero, que varia de 1 a 4, estd associado a
periculosidade do material.

Quanto maior o nimero, maior o risco. O quarto quadrante reserva-se a caracteristicas
especiais desse material como ilustrado na Figura 3.

Esse rotulo possui sinais de facil reconhecimento e entendimento, os quais podem dar

uma ideia geral do comportamento do material, assim como de seu grau de periculosidade.
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Figura 3 — Rotulagem para produtos quimicos de acordo com NFPA 704

Rotulagem para produtos quimicos de acordo com NFPA

Informacgao Grau
ESPECIFICACADQ OX - Oxidante
ACID - Acido
ALK - Base

COR - Corrosivo
W - N8o usar com

REATIVIDADE
1 - Instédvel se aquecido
2 - Reage violentamente
3 - Explosivao sobre aqueci mento

Fonte: Diretorio de Imagens do Google
Disponivel em: <http://www.google.com.br>. Acesso em Jun 2014.

3.8.4 Transporte Interno ou Temporario

Consiste no traslado dos residuos dos pontos de geracdo até local destinado ao
armazenamento temporario ou armazenamento externo com a finalidade de apresentag¢do para
a coleta.

O transporte interno de residuos ndo deve coincidir com os hordrios de quaisquer
distribuicdes que possam ocorrer nas dependéncias dos setores, sejam alimentos, dgua,
materiais de escritdrio entre outros.

Os recipientes para transporte interno devem ser constituidos de material rigido,
lavavel, impermedvel, provido de tampa articulada ao préprio corpo do equipamento, cantos e
bordas arredondados, e serem identificados com o simbolo correspondente ao risco do residuo
neles contidos, de acordo com este regulamento técnico. Devem ser providos de rodas

revestidas de material que reduza o ruido. Os recipientes com mais de 400 L de capacidade
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devem possuir vdlvula de dreno no fundo. O uso de recipientes desprovidos de rodas deve
observar os limites de carga permitidos para o transporte pelos trabalhadores, conforme

normas reguladoras do Ministério do Trabalho e Emprego.

3.8.5 Armazenamento Temporario

Consiste na guarda temporaria dos recipientes contendo os residuos ja acondicionados,
em local préximo aos pontos de geracao, visando agilizar a coleta dentro do estabelecimento e
otimizar o deslocamento entre os pontos geradores e o ponto destinado a apresentacao para
coleta externa. Nao podera ser feito armazenamento temporario com disposi¢do direta dos
sacos sobre o piso, sendo obrigatéria a conservacdo dos sacos em recipientes de
acondicionamento.

O armazenamento de residuos quimicos deve atender a NBR 12235 da ABNT.

3.8.6 Tratamento Prévio

Consiste na aplicagdo de método, técnica ou processo que modifique as caracteristicas
dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminando o risco de contaminacdo, de
acidentes ocupacionais ou de dano ao meio ambiente. O tratamento pode ser aplicado no
proprio estabelecimento gerador ou em outro estabelecimento, observadas nestes casos, as
condicdes de seguranca para o transporte entre o estabelecimento gerador e o local do
tratamento.

Os autores Souza, Rezende, Lehfeld, Baratto e Pereira (2007), destacam que metais
pesados sdao metais altamente reativos e acumulativos, ou seja, 0s organismos nao sao capazes
de elimind-los. Quando lancados como residuos industriais, na 4gua, no solo, ou no ar, esses
elementos podem ser absorvidos pelos vegetais e animais das proximidades, provocando
graves intoxicagdes ao longo da cadeia alimentar. Nos laboratérios de ensino, pesquisa e
extensdo da Universidade de Ribeirdo Preto — UNAERP, sao utilizadas solucdes salinas de
metais, tanto para o aprendizado mostrando reacdes diversas entre diferentes substincias
quanto para pesquisas como reagente na formacdo de outros subprodutos e o Laboratério de
Andlises e Tratamento de Residuos Quimicos ao receber estes residuos, tem a funcdo de fazer
o tratamento e a disposi¢dao final do material de acordo com a legislacdo da Resolucdo
CONAMA n° 357 de langamento de efluentes, obedecendo ao pardmetro para cada metal

existente na solugdo.
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3.8.7 Armazenamento Externo

Consiste na guarda dos recipientes de residuos até a realizacdo da etapa de coleta
externa, em ambiente exclusivo com acesso facilitado para os veiculos coletores.

No armazenamento externo ndo € permitida a manutencio dos sacos de residuos fora
dos recipientes ali estacionados.

Devera definir-se o local para armazenamento externo, bem como a forma de acesso.

3.8.8 Coleta e Transporte Externos

Consistem na remog¢ao dos residuos do abrigo (armazenamento externo) até a unidade
de tratamento ou disposi¢do final, utilizando-se técnicas que garantam a preservacdo das
condi¢des de acondicionamento e a integridade dos trabalhadores, da populacdo e do meio

ambiente, devendo estar de acordo com as orienta¢des dos 6rgaos de limpeza urbana.

3.8.9 Disposicao Final

Consiste na disposicdo de residuos no solo, previamente preparado para recebé-los,
obedecendo a critérios técnicos de construcdo e operacdo, e com licenciamento ambiental de

acordo com a Resolugaio CONAMA n° 237/97.

3.8.10 Incineracao

Quando se trata sobre os Residuos Quimicos em geral s@o encaminhados para
incinera¢do quando ndo hd mais op¢des de recuperacao.

Destaca Oliveira (2006) a incinera¢cdo como sendo um processo térmico que, quando
alcanca altas temperaturas, em média 900° C a 1200° C, destréi os residuos. Listando como
vantagem a reduc¢do no volume dos residuos, e sua transformagdo em cinzas, comenta ainda
que pode ser um processo altamente poluidor com emissao de gases na atmosfera.

Segundo Tan et al. (2015), a incineracdo de residuos € a principal abordagem de
tratamento de residuos e essa tecnologia converte a biomassa em eletricidade. A matéria-
prima dos residuos € submetida a um processo de combustdo na fornalha ou caldeira de alta

pressdo.
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O gerenciamento de residuos sélidos € o processo sustentdvel para lidar com os
residuos produzidos, incluindo a coleta, acondicionamento, processamento, armazenamento,
reciclagem, transporte, tratamento e disposi¢do final destes residuos. Considerando que o os
residuos solidos podem veicular micro-organismos causadores de doengas, o seu
gerenciamento deve contemplar as boas praticas sanitdrias em todas as etapas, visando a
protecdo da satide publica e do meio ambiente.

Pesquisou-se na literatura quanto a existéncia de algum sistema de informacdo que
executasse func¢des semelhantes, ou com recursos ligados a Gestao e Tratamento de Residuos
Sélidos, porem foram encontrados somente programas comerciais de empresas proprietrias
que registram a agenda para retirada do Descarte. Na obra “A review on technologies and
their usage in solid waste monitoring and management systems: Issues and challenges” (Uma
revisao sobre tecnologias e seu uso no monitoramento de residuos sélidos e sistemas de
gestdo: Questdes e desafios) os autores propde o monitoramento de aterros sanitdrios por
Geoprocessamento. Encontrou-se assim dificuldade em localizar na literatura um sistema de
informacdo com fungdes especificas para o controle de RS, e principalmente Residuos

Liquidos.
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4 METODOLOGIA

Para esta pesquisa utilizou-se métodos quantitativos por meio da pesquisa
bibliografica, estudo de caso e pesquisa documental. A pesquisa documental foi realizada por
meio das imagens coletadas.

Para o levantamento, mapeamento e caracterizacdo dos processos de tratamento de
residuos sélidos do Grupo B, desenvolvimento de um sistema de informagdo para registro de
informacdes, baseada em uma Instituicdo de Ensino Superior, localizada na Cidade de
Ribeirdo Preto, Distrito Leste, no Estado de Sdo Paulo, regido de Ribeirdo Preto, com latitude
-21,170400800000° e longitude -47,810323800000°.

O levantamento de dados contou com observagdo, entrevista, questiondrio e técnicas
de modelagem de sistemas de informacao, possibilitando o mapeamento dos processos, desde

a escala macro até a mais detalhada.

4.1 IDENTIFICACAO DOS SETORES GERADORES

Neste item de capitulo destaca-se as entrevistas realizadas com o responsavel pelo
programa de gerenciamento de residuos quimicos, entrevista com o responsavel na institui¢cao
pelo departamento de compras e infraestrutura e visita aos setores geradores com entrevista

aos coordenadores.

4.1.1 Entrevista com o Responsdvel pelo Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos

A pessoa responsavel pelo PGRQ deve entre outras fungdes elaborar um inventario
dos residuos quimicos; coletar os residuos quimicos gerados pelo Campus; gerenciar o
entreposto de Residuos Quimicos; estabelecer procedimentos técnicos adequados para
recuperacao de residuos quimicos; disponibilizar dos produtos recuperados; controlar
disposic¢ao final de residuos nao recuperados.

Para este trabalho foi realizada uma entrevista, APENDICE I, com a pessoa
responsavel pelo Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ) da IES para
mapear todos os pontos importantes e necessarios para a elaboracdo e o desenvolvimento de
um sistema de informacdo e aplicacio de um questiondrio, APENDICE 1. A entrevista foi

realizada no primeiro semestre de 2014, objetivando levantar os setores da IES, considerando
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ensino, pesquisa e extensao que utilizam produtos quimicos e consequentemente possam gerar
residuos quimicos.

Elaborou-se também um questiondrio, APENDICE II, para ser aplicado em sequéncia
com o responsdvel pelo departamento de compras, para coletar dados sobre compra de
produtos quimicos em geral e a identificacdo se ha possibilidade de que alguns produtos
quimicos possam ser descartados diretamente com empresas receptoras.

Derivado da entrevista com o responsdavel pelo PGRQ foi elaborado outro
questiondrio, APENDICE III, para ser aplicado junto aos coordenadores dos setores e centros
de pesquisas geradores de residuos quimicos citados pelo responsdvel pelo PGRQ, que
permeiam nas diversas questdes de manipulacdo de insumos quimicos e geracdo de residuos,
com o intuito de coletar dados que, posteriormente, seriam utilizados para o desenvolvimento

do sistema de informacao.

4.1.2 Entrevista com o Responsavel na Instituicio pelo Departamento de Compras e

Infraestrutura

O comprador € responsdvel pelo estabelecimento do fluxo dos materiais na empresa.
Pelo seguimento junto ao fornecedor, e pela agilizacdo da entrega. Faz parte dos objetivos da
funcdo de compras obterem mercadorias e servicos na quantidade e com qualidade
necessdrias, consistindo nos seguintes passos: Receber e analisar as requisi¢des de compra;
Selecionar fornecedores; Solicitar cotacdes; Determinar o pregco certo, de acordo com a
obtenc@o do melhor prego junto aos fornecedores; Emitir pedidos de compra; Acompanhar as
entregas de pedidos; Recepcionar e aceitar as mercadorias; Aprovar a fatura do fornecedor
para pagamento.

Realizou-se uma visita com agendamento prévio por telefone com o responsavel pelo
departamento de compras da IES, para aplicacio de um questiondrio, APENDICE II, a
entrevista ocorreu nas dependéncias do proprio departamento de compras, durante o primeiro
semestre de 2014, com o intuito de identificar os produtos adquiridos pela empresa que
caracterizam insumos quimicos e que sao encaminhados para os setores da IES manipularem,
também a identificac@o de possiveis descartes de produtos por avarias e vencimento de prazo
de validade.

Nesta entrevista conheceu-se a existéncia de um software de empresa terceirizada que

¢ utilizado pelo departamento de compras para gerenciamento, controle de estoque e
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solicitacdo de pedidos, sendo assim, estabeleceu-se que o sistema de informacdo do LRQ nao

devera controlar solicitagdes e estoques de compras.

4.1.3 Visita aos Setores Geradores

Em geral a funcdo de um coordenador de setor ou centro de pesquisa visa coordenar,
incentivar, organizar, dinamizar e certificar as atividades relacionadas a geracdo do
conhecimento cientifico; Promover o uso de novas tecnologias; Coordenar a implantacao de
grupos de trabalho e acompanhar o desenvolvimento do projeto junto aos grupos de trabalho;
Realizar divulgacdo dos resultados dos projetos de pesquisa e promover a apresentacdo dos
projetos de pesquisa em eventos e congressos; Participar em projetos de pesquisa e
desenvolvimento coordenados e financiados por outras institui¢des, nacionais e
internacionais, seja governamental ou particular.

De posse da relacdo dos setores indicados pelo responsiavel do PGRQ na IES
realizaram-se visitas aos setores que utilizam compostos quimicos e reagentes, inicialmente
com um contato telefonico para agendamento prévio com as pessoas responsdveis de cada
setor no ensino, pesquisa e extensdo para apresentacdo e aplicacdo de um questiondrio de
entrevista, APENDICE III. As entrevistas aos varios setores e coordenadores foram no
decorrer do primeiro semestre de 2014, com o intuito de identificar os Residuos gerados e os
Insumos manipulados.

As informagdes coletadas e a elaboragdo do escopo do projeto servem como base
tedrica para o trabalho, assim como os pontos questionados envolvem a formulacdo da

estrutura tedrica da pesquisa.

4.2 CLASSIFICACAO E TRATAMENTO

Finalizadas as entrevistas e de posse dos questiondrios aplicados identificou-se os
residuos gerados e a classificagdo dos mesmos quanto ao tipo de produto, quanta a
periculosidade e quanto ao tipo de periculosidade, realizada conforme estabelecido pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos nas Normativas NBR n° 12.807, 12.808, 12.809,
12.810, e rotulagem para produtos quimicos NFPA 704, para cada residuo que entra no
Laboratério de Residuos Quimicos (LRQ).

Essa caracterizacdo € importante porque a partir dela serd possivel determinar como

proceder nos tratamentos.



56

Apoés a identificacdo e classificacdo de todos os residuos enviados pelos setores
geradores ao Laboratério de Residuos Quimicos para tratamento iniciou-se a identificacdo
destes tratamentos conforme sugerido pelos fabricantes em conformidade com as Resolugdes
e Normativas vigentes para documentacdo correta das formas de tratamento adequadas para
os residuos gerados.

Identificou-se tudo em conformidade com o PGRQ e a aplicacio das técnicas
sugeridas em conformidade com as Normas Brasileira Registradas NBR n° 10004 e NBR n°
12235 da ABNT para identificagdo, caracterizando assim as boas praticas em laboratério
adotadas pelo PGRQ, estes levantamentos e identificacdes foram realizados no primeiro
semestre de 2014.

Torna-se necessdrio um correto levantamento e mapeamento dos insumos e residuos
que passam pelo LRQ para que desta forma seja possivel caracterizar os produtos e promover

um cadastro consistente, assim como o registro eficaz dos tratamentos realizados.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE INFORMACAO

O Laboratério de Residuos Quimicos da IES, precisa estar em conformidade com as
Resolugdes e Normativas atuais. Objetivou-se o desenvolvimento de um sistema de
informacdo, sendo este como ferramenta de apoio na geracdo de relatérios de controle e
destinacdo adequada de residuos quimicos.

Modelamos os diagramas do sistema de informacdo, para demonstrar as estruturas de
dados que dao suporte aos processos de negdcio da ferramenta, as organizacdes € quais 0s
relacionamentos entre as estruturas, facilitando o entendimento e projeto. A fase de
modelagem e desenvolvimento do software compreendeu o periodo do primeiro semestre de
2014 até o segundo semestre de 2015.

Para a implementacdo da estrutura da base de dados do sistema de informacgdo foi
adotado o SGBD Oracle versao 11g, que foi desenvolvido pela Oracle Corporation.

Quanto a ferramenta de desenvolvimento para as Interfaces do sistema foi adotado o
framework de desenvolvimento Eclipse versio Kepler 4.3. Por ser um Ambiente de
Desenvolvimento Integrado, do termo em inglés Integrated Development Environment (IDE),
ferramenta perfeitamente adequada para o desenvolvimento de aplicacdes em linguagem Java,
uma das mais atuais do mercado e € suportada pela Oracle, para conexao com seu banco de
dados, e o PrimeFaces foi escolhido como tecnologia para implementagcdo das interfaces. A

andlise de sistema, ou seja a parte de documentacdo e modelagem foi realizada utilizando as
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notacdes da Unified Modeling Language (UML) ou Linguagem de Modelagem Unificada, por
esta ser uma linguagem de modelagem visual, a principal utilizada para especificar, visualizar
construir e documentar todos os artefatos de um software.

Desenvolveu-se o sistema utilizando arquitetura trés camadas, Model-View-Controller
(MVC), em portugués modelo-visdo-controlador, que € um padrdo de arquitetura de software
(design pattern) que separa a representacdo da informagdo, da interagdo com o usudrio.

O modelo (model) consiste nos dados da aplicacdo, regras de negdcios, logicas de
programacao e funcoes.

A visdo (view) pode ser caracterizada como qualquer saida de representacdo dos
dados, como uma tabela ou um diagrama. E possivel ter vérias visdes do mesmo dado, como
gréficos e relatorios.

O controlador (controller) faz a mediagao da entrada, convertendo-a em comandos
para o modelo ou visdo. As ideias centrais por trds do MVC sdo a reusabilidade de codigo e
separacdo de conceitos.

Para a visdo e controlador utilizou-se o JavaServer Faces (JSF) que é uma
especificacdo Java para a construcdo de interfaces com usudrio baseada em componentes para
aplicacoes web.

Para a camada de modelo utilizou-se o Enterprise JavaBeans (EJB) que é um
componente da plataforma Java Platform, Enterprise Edition (JEE) que executa em um
container de um servidor de aplicagdo. Seu principal objetivo consiste em fornecer um
desenvolvimento rdpido e simplificado de aplicagdes Java, com base em componentes
distribuidos, transacionais, seguros e portaveis. O JEE € uma plataforma de programacio para
servidores na linguagem de programacao Java.

O layout das péaginas € definido a partir de arquivos Facelets, que € uma linguagem de
declaracdo de paginas que utiliza visualizacdes JSF e remplates eXtensible Hypertext Markup
Language (XHTML). Desenvolveu-se a camada de controle para controlar as solicitacdes de
recursos 16gicos das camadas de dados, por meio da camada de modelo. Utilizou-se o beans
do Context and Dependency Injection (CDI) para expor os Beans aos componentes do JSF,
permitindo trocas entre eventos com escopo de conversacdo onde permitiu-se que varias abas
do mesmo navegador pudessem ser utilizadas para uma nova conexdo com o sistema.
Implementou-se o Data Access Object (DAQO) onde encapsulou-se o acesso ao data source
fornecendo uma interface para que as diversas outras camadas da aplicagdo pudessem

comunicar-se com o data source. Na implementacdo dos DAO utilizou-se a Java Persistence



58

API (JPA), gerenciando-se as interagdes entre as aplicagdes e o data source, para reduzir o
tempo de desenvolvimento.

Para a elaboracdo desse sistema os itens mais relevantes da modelagem e que
representam os procedimentos envolvidos na alimentacdo de dados do sistema sdo controle
das informagdes, usudrios do sistema, drea de atuacdo do sistema, diagramas de classes,

diagramas de use cases, modelagem do banco de dados, storyboard e interfaces de sistema.

4.3.1 Controle das Informagdes

Com a necessidade dos usudrios de acessarem informacgdes gerenciais, criou-se uma
necessidade urgente nas empresas para desenvolver novas e melhores competéncias no
gerenciamento e servigcos de distribui¢do da informagao.

Levando-se em consideragdao os insumos quimicos, os residuos e os tratamentos que
sdo realizados, e com a identificacdo dos setores geradores de Residuos Quimicos e quais
seriam as necessidades envolvidas, nas quais o desenvolvimento de um sistema de informacao
poderia contribuir para seu controle e auxiliar na gestdo como ferramenta de apoio, sendo
assim, utilizou-se o Diagrama de Causa e Efeito, também chamado de Diagrama de Ishikawa.

Elaborado durante a fase de modelagem, para definir as chamadas causas principais do
problema.

O objetivo principal deste tipo de diagrama é facilitar na identificacdo das causas e
necessidades que devem ser sanadas, e até mesmo os fatores que podem levar a determinado
resultado que se deseja obter por meio da representacdo gréfica.

Implementou-se o Diagrama de Causa e Efeito com o software Dia versdo 0.97.2 da

Gnome.org.

4.3.2 Usuarios do Sistema

No contexto de um sistema de informacdo o controle de acesso pode ser entendido
como a permissao que um usudrio autenticado tem no sistema, um usudrio é chamado de Ator
ou Stakeholders, esta permissdo pode ser para utilizar determinada tela do sistema, acessar
informacdes especificas, ou permissdo para executar rotinas que alterem saldo de estoque, por

exemplo.
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ApOs entrevista com a pessoa responsavel pelo PGRQ na IES determinou-se os setores
geradores de residuos quimicos e identificou-se quais seriam 0s usudrios que poderiam ter
acesso ao sistema de informacao e a permissao de acesso no sistema.

Atualmente a empresa utiliza usudrio nomeado do banco de dados para permitir a
conexdo e controle de acesso aos mddulos do sistema por meio de software proprietario com
integracdo de recursos e classes para os demais sistemas.

Sendo assim, 0s usudrios precisam ter os acessos as estruturas do sistema concedidas
em nivel de banco de dados para utilizacdo do software e liberacdo aos mddulos especificos
dentro do controle de acessos.

Criaram-se os usudrios do sistema de informacao no Sistema Gerenciador de Banco de

Dados Oracle versao 11g da Oracle Corporation.

4.3.3 Area de Atuacio do Sistema

No inicio da fase de modelagem elaborou-se a fronteira sistémica onde definiu-se a
area de atuacdo do sistema, ou seja, inferfaces operacionais dos médulos do sistema com os
usudrio definidos para interagirem com o mesmo, para que possa delimitar- se o que o sistema
incorpora de funcionalidades, quais os processos e as atividades envolvidos e o que se
pretende resolver com o desenvolvimento deste sistema de informagcdo no &mbito do
Laboratério de Residuos Quimicos.

Dessa forma, na documentagdo do escopo do sistema descreveu-se o negocio
envolvido, ou seja, o que se pretende atingir com o desenvolvimento do sistema de
informacdo. O controle de acesso ao sistema descrito no item 4.3.2 onde a empresa possui
sistema proprietdrio para controle de acessos com integracao aos demais sistemas da empresa
¢ representado no diagrama da fronteira sist€mica, ja que este mdédulo ndo interage como
sistema por meio do Stakeholder.

Implementou-se o Diagrama da Fronteira Sist€mica com o software Dia versao 0.97.2

da Gnome.org.
4.3.4 Diagramas de Classes
Para a representacdo da estrutura e relacdes das classes que servem de modelo para

objetos mapeou-se o diagrama de classes, durante a fase de modelagem, e utilizou-se

posteriormente, na fase de desenvolvimento do sistema. Pois, foram definidas todas as classes
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que o sistema necessita servindo de base para a sua implementagdo, devido a classe conter a
especificacdo do objeto, seus atributos (caracteristicas) e métodos (acdes / comportamentos).
O Diagrama de Classes foi implementado com o software Dia versio 0.97.2 da

Gnome.org.

4.3.5 Diagramas de Use Cases

O diagrama Use Cases ou diagrama de Casos de Uso € o diagrama mais geral e
informal da UML, € utilizado, normalmente, nas fases de levantamento e andlise de requisitos
do sistema, embora venha a ser consultado durante todo o processo de modelagem e possa
servir de base para outros diagramas.

Elaborado para auxiliar a comunicac@o entre os analistas e o cliente, descreve-se um
cendrio onde mostram-se as funcionalidades do sistema do ponto de vista do usudrio
pertinente ao tratamento de residuos quimicos e que estas sequéncias de usabilidades devem
conduzir as a¢des para obtenc@o de perspectivas embasadas na legislacdo e normas vigentes.

Os Use Cases de sistema foram modelados com o software Dia versao 0.97.2 da

Gnome.org.

4.3.6 Modelagem do Banco de Dados

O analista de sistemas de posse das informagdes obtidas na fase de modelagem e com
os diagramas modelados do banco de dados, que é uma etapa do projeto onde o principal
objetivo é o desenvolvimento de um modelo que contenha a diagramacio e especificacdes
técnicas que representam as informacdes do negécio do futuro sistema.

O Modelo Conceitual, conhecido como DER — Diagrama Entidade Relacionamento, é
uma descricdo de banco de dados independente de implementacdo. O modelo conceitual
registra que dados podem aparecer no banco de dados e ndo como estes dados estdo
armazenados no SGBD. Utilizou-se esta modelagem de alto nivel para envolver o cliente, pois
focou-se discussoes do negdcio do cliente e ndo da tecnologia.

Na sequéncia de modelagem do banco de dados iniciou-se a transcricio do modelo
Conceitual para o Modelo Lodgico, conhecido como MER - Modelo Entidade
Relacionamento, que é um diagrama de baixo nivel e leva em conta algumas limita¢des além
de implementar recursos como adequacdo de padrdo e nomenclatura, defini¢io de chaves

primdrias e estrangeiras, normalizacdo, integridade referencial, entre outros.
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Com a modelagem de Dados elabora-se e organiza-se a forma de pensamento sobre
como os dados podem ser dispostos no Banco de Dados para serem acessados e manipulados,
demonstrando o significado e a aplicacdo pratica deles. Também proporciona-se o vinculo
entre o que o usudrio necessita € o que compete ao sistema de informac¢do. Uma modelagem
de dados deve representar o ambiente envolvido no processo pertencente ao negécio da
empresa ou modulo do sistema.

Foram criadas as estruturas fisicas do banco de dados no Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) Oracle versdo 11G.

Implementou-se o Diagrama DER com o software brModelo versao 2.0.0 — Junho
2007 construido pela Univag/UFSC.

Implementou-se o Diagrama de MER com o software DB Designer versao 4.0.5.6 da

fabFORCE.net.

4.3.7 Storyboard e Interfaces de Sistema

Durante a fase de modelagem o analista utiliza de recursos graficos conhecidos como
Storyboard, ou protétipos de telas, para representar sequéncias de pré-visualizacdo dos
elementos de uma tela de sistema ou website.

Uma maneira de implementar uma interface rica em recursos graficos para um
programa desenvolvido para ser acessado pela Internet ¢ por meio da biblioteca de
componentes do sistema.

Durante o desenvolvimento do sistema levou-se em consideracdo os recursos visuais
disponiveis no framework de desenvolvimento e outras combinagdes textuais criou-se as telas
ou Interfaces do sistema que é o meio visual onde os usudrios realizam a iteracio com o
sistema, onde fazem-se as manipulagdes e consultas de dados.

A Interface do sistema com o usudrio compde o meio pelo qual um programa se
comunica com o usudrio, as interfaces de softwares sao Application Program Interfaces (API)
ou Telas de Programas Aplicativos e consistem em cddigos € mensagens utilizadas pelos
programas para que os usudrios possam comunicar-se de forma transparente com o sistema.

Utilizou-se o PrimeFaces como biblioteca de componentes open source para o
desenvolvimento de interfaces.

Implementou-se as interfaces do sistema com o software Eclipse versdo Kepler 4.3 da

eclipse.org.
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4.4 LEVANTAMENTO DOS INDICADORES

O desenvolvimento do sistema de informacao e anélise dos dados brutos torna possivel
o levantamento de alguns indicadores para andlise de informacdes.

Indicadores sdo instrumentos de gestdo, imprescindiveis em atividades de avaliagcdo e
monitoramento das organizagdes, junto com seus projetos, programas e politicas, pois
permitem o acompanhamento para identificar se as metas estdo sendo alcancadas,
identificando avancos para melhoria da qualidade.

O LRQ forneceu indicadores, com base nos dados coletados no ano de 2013 e
consolidados no inicio do ano letivo de 2014, para que estes possam ser reproduzidos pelo
sistema de informacao.

O indicador de quantidade tonelada de residuos gerados por ano (tonelada por ano),
obtém-se este indicador listando o ano, a quantidade gerada, a quantidade tratada e o
percentual da quantidade tratada.

O indicador de quantidade de quilogramas de residuos gerados por setor (quilograma
por setor), obtém-se este indicador listando o ano, o setor a quantidade gerada e a quantidade
tratada. Observou-se um aumento na quantidade de Residuos gerados em decorréncia da
utilizacdo de novos Insumos que antes ndo eram utilizados nos laboratérios e centros de
pesquisa, e que devido as atividades académicas e novas propostas de pesquisa passou-se a
serem utilizados ou foram utilizados por um periodo de tempo durante o ano analisado.

Com a decorréncia da utilizagdo de novos Insumos em pesquisas, foram gerados novos
Residuos e consequentemente pesquisou-se e identificou-se o tratamento adequado,
proporcionando assim o tratamento na prépria IES. Desta forma serd possivel analisar nos
anos seguintes os residuos novos que sdo encaminhados para tratamento e identificar
possiveis sazonalidades ou mesmo identificar os residuos gerados anualmente.

Em contrapartida a IES vem adotando medidas para reducdo das quantidades de
residuos gerados em respeito ao meio ambiente e a sociedade em que vivemos, aplicando
estratégias para a ndo geracdo, reducdo, segregacdo, reutilizacdo e destinagdo final adequada
dos residuos gerados em atividades nos laboratérios de ensino de quimica, resultando em
procedimentos eficazes com menor quantidade de reagentes e consequentemente, menores

geragdo de residuos.
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O indicador de quantidade de quilogramas de residuos gerados por tipo de produto
(quilograma por tipo de produto), obtém-se este indicador listando o ano, o tipo de produto a
quantidade gerada e a quantidade tratada.

Torna-se importante o mapeamento e a identificagdo dos tipos de produtos que sdo
manipulados nos Setores da IES para pesquisas de tratamento e novas formas de tratamento e
também na catalogacdo do tipo de tratamento que pode ser empregado.

Estes dados podem ser inseridos no cadastro de Tipo de Tratamento do sistema de
informacao, proporcionando a criacdo de uma base de dados de Tipos de Tratamento que
pode ficar disponivel para consulta.

O indicador de quantidade de quilogramas de residuos gerados por pesquisador
(quilograma por pesquisador), obtém-se este indicador listando o ano, o pesquisador a
quantidade gerada e a quantidade tratada.

Este indicador mostra todos os pesquisadores que durante o ano de 2013 geraram
residuos em suas pesquisas e atividades académicas, com este tipo de informacdo pode-se
proporcionalizar nos proximos anos se tem aumentado ou diminuido a quantidade de residuos
gerados e também pode-se proporcionalizar o percentual de tratamento em relacdo ao
pesquisador.

O indicador de quantidade quilogramas de residuos gerados e tratados por setor com
relacdo ao tipo de produto manipulado (quilograma por setor e tipo de produto), obtém-se este
indicador listando o ano, o setor, o tipo de produto, a quantidade gerada e a quantidade
tratada.

Este indicador permite proporcionalizar a quantidade de residuos gerados e também de

residuos tratados com relacio aos pesquisadores que pertencem ao setor analisado.

4.5 PROCEDIMENTO FOTOGRAFICO DOCUMENTAL

Para avaliar o manejo dos Residuos Quimicos no LRQ necessitou-se que se
caracterizassem os residuos de acordo com as Resolucdes e Portarias vigentes, verificassem as
formas de segregacdo, acondicionamento e armazenamento, para que em seguida, fossem
aplicadas as técnicas de tratamento adequadas, e a correta destinagdo dos Residuos ou correta
distribuicdo dos Insumos recuperados para utilizacdo em atividades acad€micas, este
levantamento foi realizado no segundo semestre de 2015, por ser no decorrer do semestre

letivo um periodo de intensa atividade académica e projetos de pesquisa.
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No Laboratério de Residuos Quimicos foi aplicado o procedimento para tratamento e
recuperagcdo do etanol, apés as andlises de determinacdo de porcentagem, as amostras sao
diluidas com dgua ou acrescidas de mais etanol, até que as mesmas estejam com 70% de °GL
e sao encaminhados aos setores atendidos pelo LRQ, para utilizacao.

Visitou-se o LRQ e acompanhou-se o procedimento de tratamento do residuo
incluindo-se a visita e retirada dos residuos do centro de pesquisa, fotografou-se digitalmente
os procedimentos e equipamentos utilizados com camera de celular Samsung Galaxy Y de 12

megapixel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sao descritos os resultados e as discussdes pertinentes a esta pesquisa.

5.1 LOCALIDADE E UNIDADE CREDENCIADA DE ENSINO SUPERIOR

Pelos relatos da Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto (2015), Ribeirdao Preto € um
municipio brasileiro no interior do estado de Sdo Paulo, Regido Sudeste do pais. Pertence a
Mesorregido e Microrregido de Ribeirdo Preto, localizando-se a noroeste da capital do estado,
distando desta cerca de 319 km. Ocupa uma area de 650,955 km?, sendo que 127,309 km?
estdo em perimetro urbano e os 523,051 km? restantes constituem a zona rural. Em 2015 sua
populacdo foi estimada pelo IBGE em 666.323 habitantes, o municipio foi o que mais cresceu
entre as maiores cidades do estado de Sdo Paulo. Entre os 35 maiores municipios brasileiros,
a populagdo ribeirdo-pretana foi a sexta com maior taxa de aumento populacional (1,3%).
Portanto, cresceu o dobro da capital paulista, maior cidade do pais € bem mais que a média
(0,86%) do Brasil.

A histéria de Ribeirdo Preto tem seu comeco em 1815 que, segundo estudiosos locais,
originou-se de sesmarias. Estas, divididas, passaram a pertencer a diversos proprietarios que
doaram parte delas para a constituicdo do patrimonio da Capela de Sdo Sebastido, onde hoje
estd situada a Praca XV de Novembro. Essa foi a origem do povoado “Vila de Sao Sebastiao”,
que em 19 de junho de 1856 foi reconhecido como cidade.

Os principais ramos de atividade industrial de Ribeirdo Preto sio metalirgicos,
mecanico, mobilidrio, téxtil e artefatos de tecidos, minerais ndo metdlicos e produtos
alimenticios.

Muito embora conte com diversificada base produtiva agricola e industrial, destaca-se
como cidade-polo de uma vasta regido, nos setores de comércio € servicos como principais
atrativos da cidade.

Ribeirao Preto € o centro regional de referéncia do Sistema Unico de Sadde (SUS) de
toda regido. Sdo atualmente dezesseis hospitais, dos quais nove sio hospitais gerais, com um
total aproximado de trés mil leitos.

Com uma altitude de 518 m, cujo clima é tropical com verdao chuvoso e inverno seco.

A temperatura oscila entre a minima de 17°C e a mdxima nao costuma ultrapassar os 37°C.



66

A cidade movimenta 1,4% do PIB do Estado de Sao Paulo, com renda per capita de
3,57 saldrios minimos, tem no setor de servi¢os e no comércio a principal for¢ca motriz de seu
desenvolvimento. Com 103 agéncias bancdrias instaladas na cidade, trés grandes shopping
centers, Ribeirdo Preto se tornou um centro de compras e servigos que atende toda a regido.

Na Figura 4 € apresentada a localizagdo no mapa da Cidade de Ribeirdo Preto no

Distrito Leste a IES responsével pelo Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos.

Figura 4 — Mapa do Setor Leste

Fonte: GOOGLE MAPS.

Disponivel em: <http://www.google.com.br/maps>. Acesso em: 11 Out. 2015.

O Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da IES comenta que, no ano de 1924,
quando um grupo de profissionais idealistas criou a Associa¢do de Ensino de Ribeirdo Preto,
momento em que nhdo existiam outras instituicdes de ensino superior no interior do estado.
Quem queria formar-se nas poucas profissdes universitdrias que havia na época precisava
dirigir-se a cidade de Sao Paulo ou a outros centros maiores do que a pequena e conservadora
Ribeirdo Preto.

Com a riqueza do café, aqui brotaram escolas, faculdades e universidades que tiveram
participacdo direta no desenvolvimento da cidade. Uma dessas institui¢cdes, a Sociedade
Escola de Pharmicia e Odontologia, criada em 1924, foi responsédvel pela implantacdo do
primeiro curso superior da regido. Em 1928, a sociedade teve seu nome alterado e continuou
sua trajetdria de pioneirismo.

A 1IES foi reconhecida como Universidade em 1985, consolidada como uma das mais

importantes do Estado. Atualmente, a IES conta com 27 cursos de graduagdo, vdrios



67

programas de pds-graduacao lato e stricto sensu, um colégio tecnolégico, cursos superiores de
tecnologia, cursos na modalidade de Educacgdo a Distancia (EAD), em dois campi.

Sao cursos nas trés dareas do saber: saide, exatas e humanas. A IES congrega
aproximadamente 9.130 estudantes, 440 professores. Desenvolve aproximadamente 200
projetos de pesquisa e 29 programas de extensdo, com apoio de laboratérios, equipamentos,
biblioteca, recursos tecnoldgicos avancados e programas de intercAmbio com importantes
centros, institutos e empresas de pesquisa e tecnologia do Brasil e do mundo.

A Area de Sadde contempla os cursos de Ciéncias Farmacéuticas, Educagdo Fisica,
Enfermagem, Fisioterapia, Medicina, Nutri¢do, Odontologia e Psicologia.

A Area de Exatas possui 05 cursos, Engenharia Civil, Engenharia de Computacio,
Engenharia Quimica, Engenharia de Producdo e Sistemas de Informacao.

A Area de Humanas possui 11 cursos, Administracdo, Arquitetura e Urbanismo,
Ciéncias Contabeis, Comércio Exterior, Direito, Jornalismo, Licenciatura em Miisica,
Pedagogia, Publicidade e Propaganda, Relacdes Internacionais e Servigo Social.

Na modalidade EAD sao oferecidos nos dois campi os cursos de Pedagogia e Gestao
da Producao Industrial.

Possui cursos de Pés-Graduacdo Lato Sensu e Stricto Sensu com programas de
Mestrado e Doutorado.

Por ser uma Universidade a IES tem pesquisa voltada a pds-graduagdo e graduacdo,
servicos de extensdo, além de um hospital apoiado pelo curso de Medicina.

O hospital préprio da IES, construido e instalado no campus universitirio e
inaugurado em marco de 2003, habilitado para oferecer atendimentos em nivel secundario
para a populacio de Ribeirdo Preto. E referéncia no atendimento secundério do Distrito Leste
de Ribeirao, regido que abrange mais de 150 mil moradores. O Hospital permite atendimento
em diversas especialidades como neurologia, oftalmologia, otorrinolaringologia, geriatria,
nefrologia, ginecologia, endocrinologia, gastroenterologia, dermatologia, alergia e
imunologia, cirurgia vascular, cardiologia, cirurgia geral, cirurgia pedidtrica, proctologia,
pediatria, pneumologia, reumatologia e urologia.

O Hospital possibilita a realizacdo de cirurgias nas especialidades de
otorrinolaringologia, oftalmologia, cirurgia geral, proctologia, vascular, urologia e
ginecologia para pacientes do SUS, além de participar de diversos mutirdes de cirurgias por
meio de parcerias com as Secretarias Estadual e Municipal da Sadde.

Na Figura 5 € ilustrado o mapa do Campus da IES localiza¢do na Cidade de Ribeirdo

Preto no Distrito Leste.



Figura 5 — Mapa do Campus da IES

01 Bloco A - Reitoria, Divisdo de Acompanhamento
de Registros Académicos (DARA) e Servico de
Atendimento Especializado

02 Bloco B - Setor de Multiatendimento, Financeiro

02A Central de Beneficios

03 (Capela Santo Expedito

04 Centro de CorwivBncia - Empresa Unaerp Junior

05 Praca de Alimentagdo

06 BlocoH - Cursos e Laboratérios

07 e 08 Bloco G - Instituto de Linguas Estrangeiras,
Exposicao Permanente Jair Correia, Cursos e
Laboratdrios

09 Bloco K - Salas de Tutorias - Curso de Medicina

10 Bloco O - Curso de Medicina

11 Bloco D - Cursos e Laborat6rios

12 Academia de Gindstica *Geraldo Bareto”

13 Bloco E - Biblioteca

14  Bloco F - Teatro Bassano Vaccarini

15  Estacionamento para alunos e professores

16  Bloco J - Curso de Ciéncias Farmacéuticas e
Laboratérios

17
18

20
21
22
23
24
25
26

Galpdo Curso de Engenharia Civil

Bloco | - TV Unaerp, Clinica de Musicoterapia, Cursos e
Laboratérios

Bloco N - Farmdcia Universitdria Cidinha Bonini e
Unidade de Biotecnologia

Colegdo de Plantas Medicinais

Quadra de Ténis de Saibro e Quadra de Vidlei de Areia
Quadras Poliesportivas

Campo de Futebol e Pista de Atletismo

Bloco L - Curso de Educacdo Fisica

Caixa Eletronico entrada bloco U Nutricéo

Restaurante Universitério

27A Piscina Semiolimpica
27B Piscina de Hidrogindstica

28
29
30
3

Hospital Electro Bonini
Bloco M - Curso e Clinica de Odontologia
Bloco C - Divisio de Pés-Graduagio

Nicleo de Atendimento Multiprofissional, Cursos,
Laboratérios e Clinicas

Fonte: UNAERP.

Disponivel em: <http://www.unaerp.br/home-unaerp/#prettyPhoto/0/>. Acesso em: 11 Out. 2015.
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Todos estes setores do Ensino, Pesquisa e Extensdo sdo responsdveis por geracao de
Residuos Sélidos do Grupo B quimico, diante disso, a IES tem como responsabilidade o

manejo e uma gestdo adequada dos Residuos Quimicos.

5.2 PROCEDIMENTO FOTOGRAFICO DOCUMENTAL

Para avaliar o manejo dos Residuos Quimicos no LRQ necessitou-se que se
caracterizassem os residuos de acordo com as Resolucgdes e Portarias vigentes, verificasse as
formas de segregacdo, acondicionamento € armazenamento, para que em seguida, fossem
aplicadas as técnicas de tratamento adequadas, e a correta destinagdo dos Residuos ou correta
disposicao dos Insumos recuperados para utilizagdo em atividades académicas, este
levantamento foi realizado no segundo semestre de 2015, por ser no decorrer do semestre
letivo um periodo de intensa atividade académica e projetos de pesquisa.

Inicialmente, os recipientes para armazenamento dos residuos foram identificados nos
locais de origem com etiquetas que citavam o local onde os residuos estavam sendo gerados, a
data de coleta do residuo e o Residuo Gerado, os Solventes, por exemplo, sdo envasados em
frascos ambar. Essa etiqueta de identificacdo de amostra permitia que quando houvesse
entrada de residuos quimicos no LRQ, fosse possivel o conhecimento de sua origem, data de
geracdo e o que a mesma era propriamente dita. Na Figura 6 € ilustrado o modelo de etiqueta

e a bancada de entrada de Residuos no laboratorio.

Figura 6 — Modelo de Etiqueta de Entrada de Residuos

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 7 sdo ilustrados os Residuos Provenientes de Atividades Académicas, que
ap6s a aula ficam em local temporario de armazenagem para serem retirados e levados ao

LRQ para posterior tratamento dos mesmos.

Figura 7 — Residuos provenientes de Atividades Académicas

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 8 ilustra-se, um sistema de destilacio em larga escala utilizado para

tratamento e recuperagdo de solventes.

Figura 8 - Sistema de Destilacao

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 9 sdo ilustrados os tanques de armazenamento para tratamento de solugdes

de revelador e fixador, provenientes da Clinica de Odontologia localizada na IES.

Figura 9 — Tanques de Armazenamento

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 10 ilustra-se uma capela que € utilizada para manipulagcdo de substancias,
onde o objetivo € evitar riscos de acidentes de variadas espécies e inalagdo de gases e a
Reprata Ambiental, que é o equipamento acoplado aos tanques de armazenamento do

revelador e fixador vindos da Odontologia, que faz o tratamento deste residuo.
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Figura 10 — Capela de Exaustao e Equipamentos para tratamento de residuos da Clinica de Odontologia

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 11 s@o ilustrados os equipamentos utilizados para o tratamento e a
recuperacdo de Xilol, sendo que da separacdo deste solvente pode-se extrair Xilol puro,

Etanol e Parafina.

Figura 11 — Equipamento para Tratamento e Recuperacao de Xilol

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 12 ilustra-se a recuperacdo de solventes, apds o tratamento e recuperagao
dos mesmos, € necessdrio verificar o grau de pureza do recuperado para que ele possa ser
disponibilizado para os setores que utilizam estes solventes, diminuindo assim, gastos dos
setores com insumos, pois apds a recuperacdo o solvente pode voltar a ser usado como

insumo.

Figura 12 — Tratamento de Solvente

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 13 ilustra-se um Equipamento de Cromatografia, este determina o grau de
pureza dos solventes analisados e quais sdo as suas contaminagdes. Os solventes utilizados
para cromatografia liquida devem ser de alta pureza, pois, influenciam na separacdo

cromatogréfica.
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Podem ser utilizados na técnica, solventes aquosos ou organicos bastando, que estes
tenham os seguintes requisitos: ser compativel com o detector que se deseja operar, ter
capacidade de solubilizar a amostra totalmente, possuir baixa viscosidade, pois, trabalhard em
alta pressdo, ndo alterar as caracteristicas de separacdo da fase estaciondria da coluna, ser
seguro para manused-lo e vidvel, ndo ser muito voldtil, possuir um ponto de ebulicao
adequado para se trabalhar, ter elevado grau de pureza, pois, a deteccio de um componente
poderd ser afetada, ndo decompor a fase estaciondria e possuir polaridade adequada para

permitir a separacdo dos componentes da amostra.

Figura 13 — Equipamento de Cromatografia

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 14 € ilustrado o resultado de uma andlise cromatografica de Etanol

Reciclado Puro.
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Figura 14 — Resultado de Analise Cromatografica
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Os equipamentos utilizados no laboratdrio para variadas técnicas tais como: manta de
aquecimento, agitador magnético, balanga, pHmetro, bomba a vicuo e rotoevaporador sdao

apresentados na Figura 15.

Figura 15 — Equipamentos utilizados no laboratdério

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Os Insumos Reciclados em Tratamentos no Laboratério de Residuos Quimicos e que
estdo disponiveis para utilizagdo em atividades académicas e pesquisas sdo ilustrados na

Figura 16.

Figura 16 — Insumos Reciclados

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 17 € ilustrado o Abrigo, que é um local adequado para armazenamento
tempordrio de Residuos Quimicos provenientes da IES, onde sdo acomodados de maneira

segura e, posteriormente, encaminhados para incineracao.

Figura 17 — Abrigo

Fonte: Autoria Prépria (2015)

A questdo da seguranga em laboratérios de quimica deve ser obedecida tratada com
seriedade, no LRQ da IES localizamos vérias placas identificadoras visando a seguranca.

Na Figura 18 sdo ilustradas algumas das placas de seguranca.

Figura 18 - Sinalizacdo de Seguranca

ABRIGO '
DE R;S]DUOS SOMENTE PESSOAL
QU iMICOS .: AUTORIZADO

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Sinaliza¢des de primeiros Socorros também foram encontradas no LRQ, conforme
ilustrado na Figura 19 para ressaltar o comprometimento com a qualidade da disponibiliza¢dao

de recursos para seguranga dos pesquisadores e técnicos de laboratério

Figura 19 - Sinalizacao de Primeiros Socorros

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Foi acompanhada a andlise realizada para a determinacdo da porcentagem de °GL apds
realizada a recuperagdo do etanol recebido pelo LRQ, neste periodo onde estivemos presentes
no Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Agroindustrial para a realizacio das andlises nas
amostras de etanol recuperado.

Na Figura 20 ilustra-se o inicio dos testes para identificacdo da porcentagem de °GL

presente no etanol recuperado.
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Figura 20 — Inicio dos Testes

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 21 apresenta-se a diluicdo da amostra em d4gua para determinar a

porcentagem do °GL.
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Figura 21 - Diluicio da Amostra

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 22 ilustram-se os recipientes acomodados para o transporte até o LRQ.

Figura 22 — Recipientes para Transporte

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Laboratério de Residuos Quimicos foi aplicado o procedimento para tratamento e
recuperagdo do etanol, apés as andlises de determinacdo de porcentagem, as amostras sao
diluidas com 4gua ou acrescidas de mais etanol, até que elas estejam com 70% de °GL e sdo

encaminhadas aos setores atendidos pelo LRQ para utilizacao.

5.3 DOCUMENTACAO DOS PROCEDIMENTOS

De acordo com as normas e portarias vigentes todo residuo proveniente de andlise,
experimentos em aulas de graduagdo e extensdo e dos centros de pesquisa devem passar por
procedimentos de tratamento, disponibilizando assim, para reuso um novo insumo com grau
de pureza menor que o insumo original, para o caso em que o residuo tratado possa ser
reutilizado, ou mesmo em caso de nao houver a possibilidade de recuperagao do residuo,
deve-se fazer a destinacdo adequada. Neste sentido faz-se necessdrio a documentacdo dos
procedimentos envolvidos assim como as técnicas empregadas no tratamento € 0S Novos
insumos resultantes e até mesmo os novos residuos resultantes do tratamento.

Entre as principais vantagens da utilizacdo de um questiondrio e entrevista com os
gestores esta a melhoria do relacionamento entre os departamentos; identificacdo das
possiveis sazonalidades; aumento da satisfacdo dos clientes internos; constru¢do de base de
dados com a documentagdo gerada, e consequentemente uma possivel reducdo dos custos
envolvidos.

As visitas in loco e os questiondrios facilitam a compreensdo dos procedimentos e
intensifica a veracidade dos dados fornecidos para o bom desenvolvimento do sistema de
informacdo. Além do que o processo de pesquisa pode ser entendido como um mecanismo
importante entre o pesquisador e o pesquisado, este contato pode oferecer vdrias
oportunidades a serem exploradas para a realiza¢ao da pesquisa.

Embora nio haja uma legislacdo especifica que faca mengdo ou tratativa sobre qual
deve ser o destino final de residuos quimicos oriundos de centros de pesquisa e atividades
académicas, isto ndo deve ser usado como pretexto para a falta de gerenciamento destes
residuos. Neste caso, adota-se a legislagdo existente para as industrias, sob a premissa de que
a legislacdo € valida levando-se como base a natureza da atividade da empresa, € ndo as
quantidades de residuos gerados.

O sistema de informagao permitird cadastrar as periculosidades, e os tipos de produtos,

ao qual posteriormente devem ser associados aos Insumos e Residuos respectivos.
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Todo insumo resultante de um tratamento € registrado e quantificado o estoque
disponivel, ja que este insumo pode ser utilizado em atividades académicas que ndo requeiram
total pureza dos produtos utilizados nos experimentos, caracterizando assim, boas praticas em
laboratorio.

Os insumos resultantes destes tratamentos ficam disponiveis no laboratério e podem
ser liberados para atividades académicas registrando a saida destes novos insumos para o
departamento, na responsabilidade do coordenador solicitante, registrando a quantidade que
foi liberada.

Deve conter uma opg¢do para registrar a entrada do residuo no laboratério informando
a quantidade de entrada do referido residuo para que componha o saldo final de residuos que
sdo encaminhados para tratamento, totalizando assim, sua quantidade final.

Os residuos que nao podem mais ser utilizados, pois foram neutralizados ou nao tem
condi¢des de serem reaproveitados sdo encaminhados para correta destinacdo de descarte
onde sdo recolhidos por uma empresa transportadora e encaminhados para outra empresa
destinatéria a qual faz a incineragao dos residuos

O sistema de informagdo proporcionard relatério de entrada de residuos para
tratamento e relatério de saida dos insumos recuperados, além dos relatérios de cadastros
basicos para conferéncia.

Os cuidados para com a destinagdo adequada dos residuos quimicos oriundos destas
atividades podem ser encarados como um compromisso moral para com a populacdo em
geral.

Exploramos novas tecnologias disponiveis no mercado para facilitar o
desenvolvimento da ferramenta. Notagdes visuais dos modelos foram essenciais para este

proposito.

5.4 MODELAGEM CONCEITUAL

A modelagem conceitual proporciona a compreensdo das reais necessidades
encontradas no mundo real e encontra solucdes que satisfazem estas necessidades.
Objetivando-se mesmo antes do inicio do desenvolvimento do software proporcionar e
adquirir maior entendimento do problema proposto que esta para ser resolvido.

O levantamento e a documentagao gerados pelo processo de modelagem explicitam as

necessidades informacionais de um negdécio e, desta forma, possibilita a estruturagdo
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adequada das bases de dados de uma organizacdo com vistas no compartilhamento desses
dados entre seus vdrios sistemas de informacdo que, implementados dentro dessa realidade,

caracterizam-se pela elevada estabilidade e flexibilidade de manutencao.

5.4.1 Defini¢dao Do Problema

Com base no escopo apresentado podem-se identificar os seguintes problemas

enfrentados pelo Laboratério de Residuos Quimicos, e quais individuos sdo afetados,

conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Definicao do Problema

Elementos Descricao

O Problema Dificuldade em gerenciar os residuos que entram no laboratério

para tratamento.

Afeta Técnico do Laboratorio.

Devido O controle manual toma muito tempo do técnico quando ¢é

necessario fazer um levantamento de dados.

Os beneficios desse Sera possivel ter em tempo real a informacao atualizada.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.4.2 Causa Raiz Do Problema

O Diagrama Espinha de Peixe representa as possiveis causas que levam ao efeito
Dificuldade em gerenciar os Residuos que entram para Tratamento, eliminou-se assim as
causas relatadas com a implementacdo do sistema de informacao.

Com isso, é importante destacar aquilo que € relevante ao negdcio que poderia gerar
exatamente o problema, tendo essa visualizacdo grifica como forma de estruturacdo do
contexto do problema j4 trabalhado de forma descritiva. Na Figura 23 € ilustrado o diagrama

Causa e Efeito.
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Figura 23 — Diagrama Causa e Efeito

Necessidade de Necessidade de
relatorios para registrar todos
auxiliar no os itens de um
gerenciamento tratamento Dificuldade em
gerenciar os
> Residuos que
entram para
Tratamento no
Laboratorio
Necessidade de Necessidade de
um controle mais agilizar a
eficaz das recuperacio da
entradas informacio

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.4.3 Stakeholders

Destacou-se os grupos mais importantes de pessoas como partes interessadas na

operacao do sistema de informacao. Desta forma, € possivel distinguir quem sao os individuos

que estdo relacionados no processo, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Stakeholder

Afetados (Usuarios)

Stakeholder

Técnico do Laboratdrio

Usuario do sistema

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.4.4 Fronteira Sistémica

Definiu-se a drea de atuagao do sistema, delimitando o que o sistema propde-se a fazer

dentro do universo do laboratorio:

Login: realiza a autenticacdo do usudrio no sistema permitindo ou nao o acesso de

acordo com os privilégios concedidos ao usudrio.
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e Gerenciar cadastros: o sistema sera responsavel pela Criag¢do, Edi¢ao, Consulta e
Exclus@ao de informacdes pertinentes ao processo de tratamento de residuos
quimicos.

e Gerenciar relatdérios: permitird a geracdo de relatérios previamente desenvolvidos
que possam auxiliar no controle e na gestdo da informacdo. Na Figura 24 ¢

ilustrada a Fronteira Sistémica.

Figura 24 — Fronteira Sistémica

usuario

adastrar Tipo de Pﬂc@@wm Tipo de Tra@
Qadastrar Periculosi@ @dastrar Tratam@
Cj:adastrar ]:IlSUIIlCT_:) Gﬁdastrar Descmz:"__)
& CadastrarResiqo > < CadastrarEnwada >

@n’ar Tipo de Pr@ C:—C_a_:gstrar Saida de @

Controle de Acesso

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.4.5 Lista De Restricoes

Dentro das necessidades sist€micas levantadas destaca-se a lista de restricdes a ser
considerada no ambito do sistema de informacao.

Pode-se visualizar, em seguida, no Quadro 3 a lista de restrigdes existentes.
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Quadro 3 - Lista de restricao

Fonte Restri¢do Logica

Sistémica O sistema deve ser desenvolvido | Os usudrios ja estdo ambientados com
utilizando software e linguagem | estas tecnologias e utilizam para todas
que a empresa ja tem adotado, tais | as aplicacdes 0 mesmo usudrio e senha
como: SGBD Oracle 11g e a | com login no banco de dados.

linguagem de programacdo Java,
utilizando usudrio nominal do
banco de dados e perfil de acesso
com controle préprio e outros

recursos.

Sistémica O sistema ndo devera controlar o | A empresa possui sistema terceirizado
procedimento de aquisicdo de | para compras e controle de estoque.

produtos.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Para gerir a performance do sistema, a restricdo deve ser identificada e administrada

corretamente.

5.5 DIAGRAMA DE CLASSES

Elaborou-se o Diagrama de Classes definindo a estrutura das classes utilizadas pelo
sistema, determinando os atributos e métodos que cada classe possui, além de estabelecer
como as classes se relacionam e trocam informacdes entre si.

Na Figura 25 € apresentado o Diagrama de Classe do sistema.




ulosidada

tliatas{}

Figura 25 — Diagrama de Classes

TipoTratamento

Entapas

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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5.6 USE CASE DE NEGOCIO

A técnica de modelagem de negdcio proporcionou identificar as reais necessidades
que a organizagdo por meio do software pretende-se melhorar. Para o analista ou projetista do
sistema tratou-se de uma maneira l6gica de documentar os procedimentos pertinentes ao
negocio do laboratorio.

O propdsito da modelagem de negdcio constituiu-se em duas partes: a primeira
entender a estrutura dindmica da organizacdo e a segunda, compreende a responsabilidade de
assegurar que clientes, usudrios finais e desenvolvedores equalizassem o entendimento

comum da organizacao.

5.6.1 Diagrama Use Case de negdcio: Cadastrar Periculosidade

Na Figura 26 é exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Cadastrar Periculosidade.

Figura 26 — Diagrama Use Case de negocio Cadastrar Periculosidade

> Cadastrar Periculosidade

Tecnico do Laboratorio

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 4 € exibida a descricdo do Use Case de Negocio Cadastrar Periculosidade.
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Quadro 4 — Use Case de negocio Cadastrar Periculosidade.

Use Case de Negocio

Cadastrar Periculosidade

Ator

Técnico do Laboratorio

Descricao

O Técnico do Laboratério levanta as especificacdes de
periculosidade em rétulos, site do fabricante do produto na internet
e armazena as informagdes de descri¢des, valores e tipo de produto

em arquivos e pastas.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.6.2 Diagrama Use Case de negdcio: Cadastrar Insumo

Na Figura 27 € exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Cadastrar Insumo.

Figura 27 — Diagrama Use Case de negécio Cadastrar Insumo

Tecnico do Laboratorio

> Cadastrar Insumo

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 5 € exibida a descricdo do Use Case de Negdcio Cadastrar Insumo.
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Quadro 5 — Use Case de negocio Cadastrar Insumo.

Use Case de Negocio Cadastrar Insumo

Ator Técnico do Laboratorio

Descricao O Técnico do Laboratério levanta as informagdes sobre o insumo
utilizado nos laboratérios e centros de pesquisa, verificando rétulos
do produto, site do fabricante do produto na internet € armazena as
informacdes de descri¢des, tipo de produto, unidades de medida e

periculosidade em arquivos e pastas.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.6.3 Diagrama Use Case de negdcio: Cadastrar Residuo

Na Figura 28 é exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Cadastrar Residuo.

Figura 28 — Diagrama Use Case de negocio Cadastrar Residuo

> Cadastrar Residuo

Tecnico do Laboratorio

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 6 € exibida a descri¢cao do Use Case de Negdcio Cadastrar Residuo.
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Quadro 6 — Use Case de negocio Cadastrar Residuo.

Use Case de Negocio Cadastrar Residuo

Ator Técnico do Laboratorio

Descricao O Técnico do Laboratorio levanta as informacdes sobre o residuo a
ser tratado ou descartado de acordo com as recomendacdes do
fabricante e em conformidade com as praticas que podem ser
aplicadas ao tipo de produto, consulta em rétulos, site do
fabricante do produto na internet e armazena as informacdes de
descricoes, tipo de produto, unidades de medida e periculosidade

em arquivos e pastas.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.6.4 Diagrama Use Case de negdcio: Cadastrar Tipo de Produto

Na Figura 29 € exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Cadastrar Tipo de Produto.

Figura 29 — Diagrama Use Case de negécio Cadastrar Tipo de Produto

Cadastrar Tipo de Produto

Técnico do Laboratorio

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 7 € exibida a descricio do Use Case de Negocio Cadastrar Tipo de

Produto.
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Quadro 7 — Use Case de negocio Cadastrar Tipo de Produto.

Use Case de Negocio

Cadastrar Tipo de Produto

Ator

Técnico do Laboratorio

Descricao

O Técnico do Laboratério levanta as informacdes sobre os tipos de
produtos que sd@o manuseados no laboratério consultando rétulos,
site do fabricante do produto na internet e armazena as

informacodes de descri¢des e observagdes em arquivos e pastas.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.6.5 Diagrama Use Case de negdcio: Cadastrar Tipo de Tratamento

Na Figura 30 é exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Cadastrar Tipo de Tratamento.

Figura 30 — Diagrama Use Case de negocio Cadastrar Tipo de Tratamento

Técnico do Laboratorio

> Cadastrar Tipo de Tratamento

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 8 é exibida a descricio do Use Case de Negdcio Cadastrar Tipo de

Tratamento.
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Quadro 8 — Use Case de negocio Cadastrar Tipo de Tratamento.

Use Case de Negocio Cadastrar Tipo de Tratamento

Ator Técnico do Laboratorio

Descricao O Técnico do Laboratério levanta as informacdes sobre os tipos de
tratamento de acordo com os residuos que sdo encaminhados para
o laboratério para tratamento ou descarte, consultando para isso
rétulos, site do fabricante do produto na internet, em guias de
sugestdo de tratamento e armazena as informacgdes de como fazer o

tratamento, precaugdes e detalhes em arquivos e pastas.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.6.6 Diagrama Use Case de negdcio: Cadastrar Tratamento

Na Figura 31 € exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Cadastrar Tratamento.

Figura 31 — Diagrama Use Case de negécio Cadastrar Tratamento

> Cadastrar Tratamento

Técnico do Laboratorio

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 9 € exibida a descricao do Use Case de Negdcio Cadastrar Tratamento.
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Quadro 9 - Use Case de negocio Cadastrar Tratamento.

Use Case de Negocio

Cadastrar Tratamento

Ator

Técnico do Laboratorio

Descricao

O Técnico do Laboratério registra em planilhas a data do
tratamento, o departamento que enviou o residuo, o responsavel
pelo departamento, a quantidade de residuo enviada para
tratamento e qual o residuo, a quantidade de insumo utilizado no
tratamento e qual o insumo, no caso de tratamentos que geram
novos insumos ou residuos o Técnico do Laboratério faz o registro
da quantidade e qual o produto resultante, para as situagdes em que
o residuo resultante ndo pode mais receber tratamento, o residuo é
descartado e anotado a quantidade, as planilhas ficam armazenadas

em pastas no laboratério, ordenadas por més e ano.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.6.7 Diagrama Use Case de negdcio: Cadastrar Saida de Insumo

Na Figura 32 é exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Cadastrar Saida de Insumo.

Figura 32 — Diagrama Use Case de negocio Cadastrar Saida de Insumo

Técnico do Laboratorio

> Cadastrar Saida de Insumo

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 10 € exibida a descricdo do Use Case de Negécio Cadastrar Saida de

Insumo.

Quadro 10 - Use Case de negéocio Cadastrar Saida de Insumo.

Use Case de Negocio Cadastrar Saida de Insumo

Ator Técnico do Laboratorio

Descricao O Técnico do Laboratério registra em planilhas a data, a pessoa
que solicitou o insumo, a quantidade e o insumo, estes produtos
recuperados sdo de menor pureza, derivados do tratamento dos
residuos e podem ser utilizados em experimentos com finalidade
didatica. As planilhas ficam armazenadas em pastas ordenadas por

més € ano.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7 USE CASE DE SISTEMA

Quanto aos Use Case de sistema descreveu-se um conjunto de sequéncias e acodes, que
o sistema executa para atingir o resultado esperado e assim atender as necessidades do
laboratério com a implementagdo do sistema.

A seguir sao descritos os casos de uso pertinentes ao sistema de residuos quimicos
ilustrados pelas figuras e documentados nos quadros de notagio UML com o nome, ator ou

usudrio e descri¢do, separando cada processo do sistema em seu respectivo caso de uso.

5.7.1 Diagrama Use Case de sistema: Geral

Na Figura 35 € exibido o Use Case Geral do Sistema representando todas as iteracdes

com 0 usuario.




Figura 33 — Diagrama Use Case - Geral

Manter Tipo de Periculosidade

Manter Tipo de Tratamento

Manter Periculosidade

Manter Tratamento

Manter Descarte

Manter Residuo

Manter Tipo de Produto

Manter Entrada .

Usuario Manter Saida de Insumo

Realizar Login
M{include}

Controle de Acesso

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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5.7.2 Diagrama Use Case de sistema: Realizar Login

Na Figura 34 € exibido o Use Case de Sistema no qual representa Login no Sistema.

97

Figura 34 — Diagrama Use Case Realizar Login

Usuario do Sistema

,//Qealizar ngin>

~
._
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2
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 11 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Tipo de Periculosidade.

Quadro 11 - Use Case para Realizar Login.

Use Case de Sistema Realizar Login

Ator Usuadrio do sistema

Descricao O Usuario realiza o login no sistema com o usudrio e senha criado
no banco de dados.

Ator Controle de Acesso

Descricao O Moddulo de controle de acesso faz a liberagdo dos acessos que o
usudrio tem no sistema.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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5.7.3 Diagrama Use Case de sistema: Tipo de Periculosidade

Na Figura 35 é exibido o Use Case de Sistema no qual representa Tipo de

Periculosidade.

Figura 35 — Diagrama Use Case Tipo de Periculosidade
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 12 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Tipo de Periculosidade.

Quadro 12 - Use Case para Criar Tipo de Periculosidade.

Use Case de Sistema

Criar Tipo de Periculosidade

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O Usudrio pode criar um tipo de periculosidade informando a
descricdo do tipo de periculosidade em conformidade com as
especificagdes do produto pelo fabricante e ao salvar o

identificador serd gerado automaticamente pelo sistema.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 13 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Tipo de Periculosidade.
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Quadro 13 — Use Case para Alterar Tipo de Periculosidade.

Use Case de Sistema Alterar Tipo de Periculosidade

Ator Usudrio do sistema

Descricao O Usudrio pode alterar a descri¢ao de um tipo de periculosidade ja
cadastrado.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 14 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Tipo de Periculosidade.

Quadro 14 — Use Case para Excluir Tipo de Periculosidade.

Use Case de Sistema Excluir Tipo de Periculosidade
Ator Usudrio do sistema
Descricao O wusudrio pode excluir tipos de periculosidade que foram

cadastrados recentemente pesquisando pela descri¢cdo, porém nao
poderd mais excluir um tipo de periculosidade que estiver

associado a uma periculosidade.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 15 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Tipo de Periculosidade.

Quadro 15 - Use Case para Filtrar Tipo de Periculosidade.

Use Case de Sistema Filtrar Tipo de Periculosidade
Ator Usudrio do sistema
Descricao O usudrio filtra tipos de periculosidade clicando nas setas

indicativas de ascendente e descendente da tela, nos campos de

identificador e descrigdo.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 15 é exibida a descricio do Use Case para Ordenar Tipo de

Periculosidade.
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Quadro 16 — Use Case para Ordenar Tipo de Periculosidade.

Use Case de Sistema

Ordenar Tipo de Periculosidade

Ator

Usuadrio do sistema

Descricao

O usudrio ordena tipos de periculosidade pela caixa de texto da

tela, nos campos de identificador e descri¢ao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7.4 Diagrama Use Case de sistema: Periculosidade

Na Figura 36 € exibido o Use Case de Sistema que representa Periculosidade.

Figura 36 — Diagrama Use Case Periculosidade.
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 17 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Periculosidade.

Quadro 17 — Use Case para Criar Periculosidade.

Use Case de Sistema

Criar Periculosidade

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O Usudrio pode criar uma periculosidade informando o tipo de
produto que deve estar previamente cadastrado, o tipo de
periculosidade que deve estar previamente cadastrado, o valor
desta periculosidade obedecendo os valores permitidos no

diagrama da NFPA 704 e a descricao da periculosidade.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 18 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Periculosidade.

Quadro 18 — Use Case para Alterar Periculosidade.

Use Case de Sistema

Alterar Periculosidade

Ator

Usuadrio do sistema

Descricao

O Usuario pode corrigir uma periculosidade alterando seus dados,
no entanto, caso ela ja tenha sido associada a um insumo ou

residuo ndo € permitida a alteracao do valor.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 19 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Periculosidade.

Quadro 19 - Use Case para Excluir Periculosidade.

Use Case de Sistema

Excluir Periculosidade

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio pode excluir as periculosidades que foram cadastradas
recentemente pesquisando pela descricdo, porém o usudrio ndo
poderd mais excluir uma periculosidade que estiver associada a um

insumo ou residuo.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 20 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Periculosidade.

Quadro 20 - Use Case para Filtrar Periculosidade.

Use Case de Sistema

Filtrar Periculosidade

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio filtra periculosidade clicando nas setas indicativas de
ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador, tipo
de produto, valor e periculosidade, ou pela lista de op¢des do tipo

de periculosidade

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 21 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Periculosidade.

Quadro 21 — Use Case para Ordenar Periculosidade.

Use Case de Sistema Ordenar Periculosidade
Ator Usudrio do sistema
Descricao O usudrio ordena tipos de periculosidade pela caixa de texto da

tela, nos campos de identificador, tipo de produto, valor e

periculosidade.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7.5 Diagrama Use Case de sistema: Insumo

Na Figura 37 € exibido o Use Case de Sistema que representa o Insumo.

Figura 37 — Diagrama Use Case Insumo.
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Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 22 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Insumo.

Quadro 22 - Use Case para Criar um Insumo.

Use Case de Sistema

Criar Insumo

Ator Usudrio do sistema
Descri¢ao O Usudrio pode criar um insumo informando o campus ja

previamente cadastrado, a descricio deste insumo, o tipo de
produto j4 previamente cadastrado, a unidade de medida em litro,
quilograma ou unidade, a observacdo caso necessdria € o status
deste insumo, que inicialmente € Ativo. Os campos quantidade em
estoque e quantidade tratada sdo incrementados com base no
tratamento de residuos e entrada de insumo. Podem ser
adicionadas as periculosidades para um insumo, aqueles que ja

possuem periculosidade nao podem ter o tipo de produto alterado.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 23 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Insumo.

Quadro 23 — Use Case para Alterar Insumo.

Use Case de Sistema

Alterar Insumo

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O tipo de produto pode ser alterado, pesquisando o insumo
desejado e escolhendo um novo tipo de produto selecionado da
lista de opcdes. Quando o insumo ja possui periculosidade
associada o tipo de produto ndo pode ser alterado. A descrig¢do e
Unidade de Medida podem ser alteradas pesquisando pela

descri¢cdo do insumo.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 24 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Insumo.

Quadro 24 — Use Case para Excluir Insumo.

Use Case de Sistema

Excluir Insumo

Ator

Usuadrio do sistema

Descri¢ao

O usudrio ndo poderd mais excluir um insumo que ja possui
periculosidade ou que tenha sido utilizado em outros
relacionamentos, assim como utilizados no tratamento de residuo.
Insumos ndo associados podem ser excluidos pesquisando pela

descricao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 25 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Insumo.

Quadro 25 - Use Case para Filtrar Insumo.

Use Case de Sistema

Filtrar Insumo

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio filtra insumo clicando nas setas indicativas de
ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador,

descricdo e tipo de produto, ou pela lista de op¢cdes de status.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 26 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Insumo.

Quadro 26 — Use Case para Ordenar Insumo.

Use Case de Sistema

Ordenar Insumo

Ator

Usuadrio do sistema

Descri¢ao

O usudrio ordena insumo pela caixa de texto da tela, nos campos

de identificador, descricdo e tipo de produto.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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5.7.6 Diagrama Use Case de sistema: Residuo

Na Figura 38 € exibido o Use Case de Sistema que representa o Residuo.

Figura 38 — Diagrama Use Case Residuo.
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 27 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Residuo.

Quadro 27 - Use Case para Criar um Residuo.

Use Case de Sistema

Criar Residuo

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O Usudrio pode criar um residuo informando o campus ja
previamente cadastrado, a descricdo deste residuo, o tipo de produto
ja previamente cadastrado, a unidade de medida em litro,
quilograma ou unidade, a observacdo caso necesséria e o status deste
residuo, que inicialmente € Ativo. Os campos quantidade descarte e
quantidade tratamento sao incrementados com base no tratamento de
residuos. Podem ser adicionadas as periculosidades para um residuo,
aqueles que ja possuem periculosidade ndo podem ter o tipo de

produto alterado.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 28 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Residuo.

Quadro 28 - Use Case para Alterar Residuo.

Use Case de Sistema

Alterar Residuo

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O tipo de produto pode ser alterado, pesquisando o residuo desejado
e escolhendo um novo tipo de produto selecionado da lista de
opg¢oes. Quando o residuo ja possui periculosidade associada o tipo

de produto ndo pode ser alterado.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 29 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Residuo.

Quadro 29 - Use Case para Excluir Residuo.

Use Case de Sistema

Excluir Residuo

Ator

Usuadrio do sistema

Descricao

O usudrio pode pesquisar um residuo pela sua descri¢do e realizar a
exclusdo. O Residuo nao poderd ser excluido quando ja possuir
periculosidade ou residuo que tenha sido utilizado em outros

relacionamentos, assim como tratamento de residuo.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 34 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Residuo.

Quadro 30 - Use Case para Filtrar Residuo.

Use Case de Sistema

Filtrar Residuo

Ator

Usuadrio do sistema

Descricao

O usuario filtra residuo clicando nas setas indicativas de
ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador,

descricao e tipo de produto, ou pela lista de op¢des de status.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 37 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Residuo.
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Quadro 31 - Use Case para Ordenar Residuo.

Use Case de Sistema

Ordenar Residuo

Ator

Usuadrio do sistema

Descricao

O usudrio ordena residuo pela caixa de texto da tela, nos campos

de identificador, descricdo e tipo de produto.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7.7 Diagrama Use Case de sistema: Tipo de Produto

Na Figura 39 € exibido o Use Case de Sistema que representa o Tipo de Produto.

Figura 39 — Diagrama Use Case Tipo de Produto.
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 32 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Tipo de Produto.

Quadro 32 - Use Case para Criar um Tipo de Produto.

Use Case de Sistema

Criar Tipo de Produto

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O Usudrio pode criar um tipo de produto informando a descricao,

como obrigatdria e a observagdo para este produto, se necessdria.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 33 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Tipo de Produto.

Quadro 33 - Use Case para Alterar Tipo de Produto.

Use Case de Sistema

Alterar Tipo de Produto

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio pode corrigir o tipo de produto se necessario alterando sua

descricdo ou observacao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 34 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Tipo de Produto.

Quadro 34 — Use Case para Excluir Tipo de Produto.

Use Case de Sistema

Excluir Tipo de Produto

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio ndo poderd mais excluir um tipo de produto que tenha
sido utilizado em outros relacionamentos, tal como cadastro de
insumo ou cadastro de residuo. O tipo de produto nio relacionado

pode ser pesquisado pela descricdo e ser excluido.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 35 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Tipo de Produto.

Quadro 35 - Use Case para Filtrar Tipo de Produto.

Use Case de Sistema Filtrar Tipo de Produto
Ator Usuadrio do sistema
Descri¢ao O usudrio filtra Tipo de Produto clicando nas setas indicativas de

ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador,

descri¢do e observacgao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 36 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Tipo de Produto.

Quadro 36 — Use Case para Ordenar Tipo de Produto.

Use Case de Sistema

Ordenar Tipo de Produto

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio ordena Tipo de Produto pela caixa de texto da tela, nos

campos de identificador, descri¢do e observagao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7.8 Diagrama Use Case de sistema: Tipo de Tratamento

Na Figura 40 € exibido o Use Case de Sistema que representa o Tipo de Tratamento.

Figura 40 — Diagrama Use Case Tipo de Tratamento.
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 37 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Tipo de Tratamento.

Quadro 37 — Use Case para Criar um Tipo de Tratamento.

Use Case de Sistema

Criar Tipo de Tratamento

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O Usudrio pode criar um tipo de tratamento informando o tipo de

tratamento e a descri¢cao detalhada do tratamento.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 38 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Tipo de Tratamento.

Quadro 38 — Use Case para Alterar Tipo de Tratamento.

Use Case de Sistema | Alterar Tipo de Tratamento

Ator Usuario do sistema

Descricao O usudrio pode corrigir o tipo de tratamento ja cadastrado alterando

o tipo de tratamento e a descrigao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 39 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Tipo de Tratamento.

Quadro 39 — Use Case para Excluir Tipo de Tratamento.

Use Case de Sistema | Excluir Tipo de Tratamento

Ator Usuadrio do sistema

Descricao O usudrio ndo poderd mais excluir um tipo de tratamento que tenha
sido utilizado em outros relacionamentos, tal como cadastro de
insumo. O tipo de tratamento ndo relacionado pode ser pesquisado

pela descricao e ser excluido.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 40 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Tipo de Tratamento.

Quadro 40 — Use Case para Filtrar Tipo de Tratamento.

Use Case de Sistema Filtrar Tipo de Tratamento
Ator Usuario do sistema
Descricao O usuario filtra Tipo de Tratamento clicando nas setas indicativas

de ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador,

e tipo de tratamento.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 41 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Tipo de Tratamento.
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Quadro 41 — Use Case para Ordenar Tipo de Tratamento.

Use Case de Sistema Ordenar Tipo de Tratamento

Ator Usudrio do sistema

Descricao O usudrio ordena Tipo de Tratamento pela caixa de texto da tela,
nos campos de identificador e tipo de tratamento.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7.9 Diagrama Use Case de sistema: Tratamento
Na Figura 41 € exibido o Use Case de Sistema que representa o Tratamento.

Figura 41 — Diagrama Use Case Tratamento.
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 42 ¢ exibida a descri¢do do Use Case para Criar Tratamento.
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Quadro 42 - Use Case para Criar um Tratamento.

Use Case de Sistema

Criar Tratamento

Ator

Usuadrio do sistema

Descri¢ao

O Usudrio pode criar um tratamento informando o campus
previamente cadastrado, o tipo de tratamento, a data do tratamento,
o nome do técnico que realizou o tratamento, alguma observacao
importante sobre o tratamento especifico. Para um tratamento
podem ser incluidos em cada lista ou tabela correspondente os
insumos utilizados no tratamento e suas respectivas quantidades, ao
salvar o tratamento € subtraida a quantidade de insumos para
tratamento. Devem ser incluidos os residuos que foram tratados e
suas quantidades, e ao salvar o tratamento é subtraida a quantidade
de residuos para tratamento. Em sua lista correspondente em caso de
necessidade, podem ser incluidos os insumos gerados no tratamento
e suas quantidades, estas quantidades incrementam o saldo de
quantidades tratadas de insumos. O tratamento pode resultar em
residuos gerados no tratamento, onde sdo registrados os residuos,
suas quantidades e o destino de cada residuo gerado, podendo ser
encaminhado para um novo tratamento ou para descarte de acordo
com o destino selecionado, ao salvar o tratamento de acordo com
estes destinos sdo incrementadas as quantidades de residuo para
tratamento ou incrementadas as quantidades de residuo para
descarte. Tanto os insumos quanto os residuos sio selecionados por

meio de consulta no cadastro.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 43 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Tratamento.
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Quadro 43 — Use Case para Alterar Tratamento.

Use Case de Sistema

Alterar Tratamento

Ator

Usuadrio do sistema

Descri¢ao

O usudrio nao pode alterar o tratamento que contém insumos ou
residuos adicionados em suas tabelas ou listas. Para tratamentos
ainda ndo iniciados pode-se pesquisar pelo identificador e alterar o

tipo de tratamento, a data ou o técnico responsavel.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 44 ¢ exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Tratamento.

Quadro 44 — Use Case para Excluir Tratamento.

Use Case de Sistema

Excluir Tratamento

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio ndo poderd mais excluir um tratamento que contém
insumos ou residuos adicionados em suas tabelas ou listas. Para
excluir o tratamento ele devera estar vazio, ou seja, sem insumos ou
residuos em qualquer condi¢do. O usudrio pode excluir cada
registro, sendo em lista ou tabela, fazendo a exclusdo dos itens
desejados, Insumo utilizado no tratamento, Residuo tratado, Insumo
gerado no tratamento ou Residuo Gerado no Tratamento. O sistema
de informagdo faz o estorno das quantidades quando o registro é

excluido.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 45 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Tratamento.

Quadro 45 - Use Case para Filtrar Tratamento.

Use Case de Sistema

Filtrar Tratamento

Ator Usudrio do sistema
Descricao O usudrio filtra Tratamento clicando nas setas indicativas de

ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador, tipo

de tratamento, técnico responsavel e observagao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 46 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Tratamento.

Quadro 46 — Use Case para Ordenar Tratamento.

Use Case de Sistema Ordenar Tratamento
Ator Usudrio do sistema
Descri¢ao O usudrio ordena Tratamento pela caixa de texto da tela, nos

campos de identificador, tipo de tratamento, técnico responsavel e

observacao.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7.10 Diagrama Use Case de sistema: Descarte
Na Figura 42 € exibido o Use Case de Sistema que representa o Descarte.

Figura 42 — Diagrama Use Case Descarte.
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Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Usuario do Sistema

No Quadro 47 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Descarte.
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Quadro 47 — Use Case para Criar um Descarte.

Use Case de Sistema

Criar Descarte

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O Usuario pode criar um descarte informando o campus onde possui
os residuos para descarte, a data de saida dos residuos, o nome da
empresa transportadora, o nome do responsavel pela transportadora,
o nome da empresa receptora, 0 nome da pessoa responsavel pela
empresa receptora, o numero do Certificado de Movimentacdo de
Residuos de Interesse Ambiental (CADRI), o peso total em quilos, o
tipo de descarte e as observacdes se necessdrio. Devem ser
adicionados os residuos para serem descartados na lista ou tabela,
onde podem ser selecionados de uma consulta no cadastro de
residuos que contém quantidade para descarte maior que zero. O
sistema de informagdo ao incluir os residuos subtrai a quantidade do

cadastro de residuos.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 48 ¢ exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Descarte.

Quadro 48 — Use Case para Alterar Descarte.

Use Case de Sistema

Alterar Descarte

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio pode corrigir o descarte ja cadastrado, alterando o
campus, a data de saida dos residuos, o nome da empresa
transportadora, o nome do responsdvel pela transportadora, o nome
da empresa receptora, o nome da pessoa responsavel pela empresa
receptora, o CADRI, o peso total em quilos, o tipo de descarte e as

observacdes se necessario.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 49 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Descarte.

Quadro 49 — Use Case para Excluir Descarte.

Use Case de Sistema

Excluir Descarte

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O usudrio ndao poderd mais excluir um descarte que tenha residuos
selecionados para o descarte em sua lista ou tabela. Caso o usudrio
desejar remover um residuo desta lista o sistema de informagao faz o
estorno da quantidade, incrementando a quantidade de residuos para

tratamento.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 50 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Descarte.

Quadro 50 — Use Case para Filtrar Descarte.

Use Case de Sistema

Filtrar Descarte

Ator

Usuadrio do sistema

Descricao

O usudrio filtra Descarte clicando nas setas indicativas de
ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador,
empresa transportadora, responsavel pela transportadora, empresa
receptora e responsavel para empresa receptora, ou pelo campo de

selecdo tipo de descarte.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 51 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Descarte.

Quadro 51 — Use Case para Ordenar Descarte.

Use Case de Sistema

Ordenar Descarte

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usuério ordena Descarte pela caixa de texto da tela, nos campos
de identificador, empresa transportadora, responsavel pela
transportadora, empresa receptora e responsdvel para empresa

receptora.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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5.7.11 Diagrama Use Case de sistema: Entrada

Na Figura 43 € exibido o Use Case de Sistema no qual representa a Entrada.

Figura 43 — Diagrama Use Case Entrada.

/ ( Criar Entrada >
fﬁ___f__-a <A1Terar Entrada>

Usudrio do Sisteﬂ\ Qll‘rrar Entrada>

> <Exc1uir EntraD

C Ordenar Entrada)

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 52 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Entrada.

Quadro 52 — Use Case para Criar uma Entrada.

Use Case de Sistema

Criar Entrada

Ator

Usuadrio do sistema

Descri¢ao

O Usudrio pode criar uma entrada de residuo informando o campus
onde possui os residuos, a unidade organizacional origem do
residuo, o residuo selecionando-o de uma consulta, a quantidade
entrada, a data da entrada, o destino do residuo e o responsavel pelo

departamento.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 53 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Entrada.
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Quadro 53 — Use Case para Alterar Entrada.

Use Case de Sistema

Alterar Entrada

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio ndo pode corrigir a entrada ja cadastrada alterando seus

dados.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 54 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Entrada.

Quadro 54 — Use Case para Excluir Entrada.

Use Case de Sistema

Excluir Entrada

Ator

Usuario do sistema

Descricao

O usuadrio podera excluir uma entrada de residuos pesquisando pelo
identificador. O sistema de informac¢do subtraird a quantidade desta

entrada do estoque de descarte ou tratamento do residuo.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 55 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Entrada.

Quadro 55 — Use Case para Filtrar Entrada.

Use Case de Sistema

Filtrar Entrada

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usuario filtra Entrada clicando nas setas indicativas de
ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador,
unidade organizacional, residuo e responsével, ou pelo campo de

selecao destino.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 56 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Entrada.
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Quadro 56 — Use Case para Ordenar Entrada.

Use Case de Sistema Ordenar Entrada

Ator Usuaério do sistema

Descricao O usudrio ordena Entrada pela caixa de texto da tela, nos campos
de identificador, unidade organizacional, residuo e responsavel.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5.7.12 Diagrama Use Case de sistema: Saida de Insumo

Na Figura 44 € exibido o Use Case de Sistema no qual representa a Saida de Insumo.

Figura 44 — Diagrama Use Case Saida de Insumo.

Criar Saida de Insumo

y

Alterar Saida de Insumo

\
A

Excluir Saida de Insumo

x Filtrar Saida de Insumo

Usuario do Sistetna

VAVY

Ordenar Saida de Insumo

A
y

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 57 € exibida a descri¢do do Use Case para Criar Saida de Insumo.
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Quadro 57 - Use Case para Criar uma Saida de Insumo.

Use Case de Sistema | Criar Saida de Insumo

Ator Usuadrio do sistema

Descri¢ao O Usudrio pode criar uma saida de insumo, este insumo € derivado
de um tratamento, ou seja, ¢ um residuo que foi tratado. Para a saida
do insumo € informado o campus onde possui os insumos, a unidade
organizacional de destino do insumo, o insumo selecionado de uma
consulta no cadastro com insumos que possuem quantidade tratada,
a quantidade de saida, o sistema de informacdo subtrai a quantidade
de saida do estoque da quantidade tratada no cadastro, é informada a
data da saida e a pessoa responsével pelo departamento que solicitou

0 insumo.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 58 € exibida a descri¢do do Use Case para Alterar Saida de Insumo.

Quadro 58 — Use Case para Alterar Saida de Insumo.

Use Case de Sistema | Alterar Saida de Insumo

Ator Usuario do sistema

Descricao O usudrio ndo pode corrigir a saida de um insumo ja cadastrada

alterando seus dados.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 59 € exibida a descri¢do do Use Case para Excluir Saida de Insumo.

Quadro 59 - Use Case para Excluir Saida de Insumo.

Use Case de Sistema | Excluir Saida de Insumo

Ator Usuario do sistema

Descri¢ao O usudrio poderd excluir uma saida de insumo pesquisando pelo seu
identificador, o sistema de informac¢do fard o estorno da quantidade,
devolvendo a quantidade ao estoque, incrementando assim a

quantidade tratada de insumo.

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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No Quadro 60 € exibida a descri¢do do Use Case para Filtrar Saida de Insumo.

Quadro 60 — Use Case para Filtrar Saida de Insumo.

Use Case de Sistema

Filtrar Saida de Insumo

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usuario filtra Saida de Insumo clicando nas setas indicativas de
ascendente e descendente da tela, nos campos de identificador,

unidade organizacional, insumo e responsavel.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

No Quadro 61 € exibida a descri¢do do Use Case para Ordenar Saida de Insumo.

Quadro 61 - Use Case para Ordenar Saida de Insumo.

Use Case de Sistema

Ordenar Saida de Insumo

Ator

Usuario do sistema

Descri¢ao

O usudrio ordena Saida de Insumo pela caixa de texto da tela, nos
campos de identificador, unidade organizacional, insumo e

responsavel.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Com os diagramas de Use Case podemos trabalhar em trés dreas muito importantes

nos projetos:

¢ Definicdo de Requisitos: Novos casos de usos geralmente geram novos requisitos

conforme o sistema € analisado e modelado;

¢ Comunicagdo com os Clientes: Pela sua simplicidade, sua compreensdo nao exige

conhecimentos técnicos, portanto, o cliente pode entender muito bem esse

diagrama, que auxilia o pessoal técnico na comunicagdo com clientes;

e Geracdo de Casos de Teste: A juncdo de todos os cendrios para um caso de uso

pode sugerir uma bateria de testes para cada cendrio.
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5.8 DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO (DER)

Na modelagem do Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) objetivou-se pontuar
uma referéncia para garantir que todos os requisitos de dados dos usudrios fossem atendidos e
que ndo estejam em conflito. A técnica de modelagem do diagrama de permitiu-se projetar o
banco de dados sem preocupagdes com os detalhes de armazenamento e implementagdo
demonstrando como os dados serdo armazenados e quais os relacionamentos entre as
entidades.

Na Figura 45 € representado o DER. Este diagrama permite visualizar as entidades, os

atributos e os relacionamentos do projeto de banco de dados.
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Figura 45 — Diagrama Entidade Relacionamento
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5.9 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO (MER)

No Modelo Entidade Relacionamento (MER) elaborou-se uma colecdo de tabelas, que
ilustra-se em detalhes a estrutura do banco de dados do sistema de residuos quimicos, esta
etapa do projeto do banco de dados compreendeu-se na implementagdo real do préprio banco
de dados e a criagdo das estruturas fisicas no Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) Oracle versao 11G.

Na Figura 46 € representado o modelo entidade relacionamento, este modelo de
diagrama permite visualizar as entidades os atributos, as caracteristicas dos atributos, como

também os relacionamentos.



Figura 46 — Modelo Entidade Relacionamento
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5.10 INTERFACE

Com a implementacdo das interfaces graficas ou telas do sistema proporcionou-se aos
usudrios do sistema de informacdo poder realizar suas tarefas, registrando tratamentos,
realizando cadastros e emitindo relatérios de uma maneira facil e rdpida. Como o sistema foi
projetado para ser utilizado por meio de navegadores web esta é uma vantagem para a
empresa, pois 0 software estd disponivel em sua intranet, sem a necessidade de instalacdo de
programas clientes localmente nos computadores da empresa.

No tocante a esta pesquisa mostra-se a seguir as Interfaces do sistema de informacao

desenvolvido para serem acessadas por navegador de web.

5.10.1 Interface de Sistema

Na Figura 47 € representada a Interface de login do usudrio no sistema.

Figura 47 — Interface de login.

w 4
UNAERP

 eneteagio

Entre com os dados abaixo para login:

Nome de usuario:
Senha:
Campus: | Todos v

# Entrar

© 2015 Unaerp. Todos os direitos reservados.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 48 € representada a Interface de meus aplicativos, onde é exibido o sistema
que o usudrio tem acesso, o usudrio pode selecionar o SGRQ — Sistema de Gerenciamento de

Residuos Quimicos para ter acesso a suas funcionalidades.
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Figura 48 — Interface de meus aplicativos.

/8 Desenvalvii
UNAERP eSeny /Y iy

Ola, Marco Aurélio Arantes (DESENV) seja bem-vindo ao portal SysUnaerp! Alterar Senha / | Sair x

>

©2015 Unaerp. Todos os direitos reservados

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 49 € representada a Interface do menu principal, onde s@o exibidos todos os

menus de acesso as telas e relatérios disponiveis para o usudrio.

Figura 49 — Interface do menu principal.

e/ 4§ Desenvolvin -
UNAERP kil ') 5//naerp
©la, Marco Aurélio Arantes (DESENV12) seja bem-vindo! Portal SysUnaerp & | Alterar Senha ﬂ | Sair x

§| +Cadastro + mRelatorio * 2 Ajuda =

©2018 Unaerp. Todos os direitos reservados.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 50 € representada a Interface do menu Cadastro, em nivel de exemplo, com

seus submenus disponiveis para acesso do usudrio.
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Figura 50 — Interface do menu Cadastro.
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y . . «
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§| Produtos »

Tratamento b
|
i Entrada

Saida de Insumo

Descarte

©2018 Unaerp. Todos os diritos reservados.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 51 € representada a Interface inicial de Cadastro de Tipo de Periculosidade.
Nesta tela o usudrio pode listar todos os tipos de periculosidade ja cadastradas, utilizando os
filtros disponiveis para pesquisas, podendo criar novos tipos de periculosidade se necessdrio,

editar cadastros ja existentes ou excluir cadastros.

Figura 51 — Interface Cadastro de Tipo de Periculosidade.

# Cadastro + @ Relatorio »  ? Ajuda ~

'CADASTRO DE TIPO DE PERICULOSIDADE

= Criar Tipo de Periculosidade

Identificador & Descricao &
EEEE— P — Operagdes

INFLAMABILIDADE =
2 REATIVIDADE s la
3 RISCO A SAUDE ST
4 ESPECIFICO DA SUBSTANCIA sl

™ 5 v

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 52 ¢é representada a Interface de Editar Tipo de Periculosidade. As telas de
cadastro e edi¢do possuem as mesmas caracteristicas para todos os médulos, destacando o
tépico em azul Editar Tipo de Periculosidade ou Cadastrar Tipo de periculosidade, com a
diferenca que no Cadastro o c6digo identificador do objeto € fornecido automaticamente pelo
sistema e na Edicao este cddigo ndo pode ser alterado. Nesta tela o usudrio informa a
descricdo da periculosidade e clica no botdo Salvar para efetivacdo dos dados ou no botao

Cancelar para o abortar o procedimento.
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Figura 52 — Interface Editar Tipo de Periculosidade.

# Cadastro » @ Relatorio » 2 Ajuda = |

EDITAR TIPO DE PERICULOSIDADE

Identificador: 1

Descrigao: * |\NFLAMAE|IUDADE

| B Salvar || * Cancelar

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 53 € representada a Interface de Editar Tipo de Periculosidade, sem a
moldura da tela. Na apresentacdo das telas seguird este padrdo, deixando em evidencia o

detalhamento da tela para melhor visualizacdo dos recursos.

Figura 53 — Interface Editar Tipo de Periculosidade sem moldura.

EDITAR TIPO DE PERICULOSIDADE

Identificador: 1

Descrigdo: |INFLAMABILIDADE

@ Salvar % Cancelar

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 54 € representada a Interface inicial de Cadastro de Periculosidade. Nesta
tela o usudrio pode listar todas as periculosidades jd cadastradas, utilizando os filtros
disponiveis para pesquisas, podendo criar novas periculosidade se necessério, editar cadastros

existentes ou excluir cadastros.




Figura 54 — Interface inicial de Cadastro de Periculosidade.
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# Cadastro ~ @ Relatorio > 7 Ajuda =

CADASTRO DE PERICULOSIDADE

‘\ # Criar Periculosidade |

Identificador ¢

Tipo de Produto &

Tipo de Periculosidade

| Todos v ]

Valor

Periculosidade &

Operagdes
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RISCO A SAUDE ALTA

245

Veneno

RISCO A SAUDE

RISCO A SAUDE MEDIA

244

Veneno

RISCO A SAUDE

RISCO A SAUDE BAIXA

243

Veneno

RISCO A SAUDE

NAQ PREJUDICIAL A SAUDE
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 55 € representada a Interface de Editar Periculosidade. Nesta tela o usuario

informa o tipo de produto, o tipo de periculosidade, o valor para a periculosidade e a

periculosidade.

Figura 55 — Interface Editar Periculosidade.

EDITAR PERICULOSIDADE

Identificador:

Tipo de Produto

Tipo de Periculosidade

Valor

Periculosidade

181

Inorganico - 34

3

3
: {REATIVIDADE
|
: [REATIVIDADE ALTA

J

@ Salvar 1 % Cancelar ‘

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 56 ¢ representada a Interface inicial de Cadastro de Insumo. Nesta tela o

usudrio pode listar todos os insumos ja cadastrados, utilizando os filtros disponiveis para

pesquisas, podendo criar novos insumos se necessario, editar cadastros existentes ou excluir

cadastros.
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Figura 56 — Interface inicial de Cadastro de Insumo.

# Cadastro ~ @ Relatbrio » 2 Ajuda ~

CADASTRO DE INSUMO

+ Criar Insumo

Identificador & Descrigdo & Tipo Produto & Status

em— = Operagdes

155 ir. n-Butanal Solventes Ativo &

154 ir. Acetato de etila Solventes Ativo &

153 ir. Acetona Solventes Ativo #

]

152 ir. Cloreformio Salventes Ativo LA

151 ir. Hexano Solventes Ativo "

1]

el (2 B3 ]2 ][5](6][7]8](8] 0] [= | .| EB=

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 57 € representada a Interface de Editar Insumo. Nesta tela o usudrio informa
0 campus para o insumo, a descricdo do insumo, o tipo de produto que € selecionado por meio
de uma consulta na base de dados dos tipos de produto ji cadastrados, a unidade de medida, a
quantidade em estoque, que € referente a quantidade de insumos disponivel para ser utilizada

z

em tratamento de residuos, a quantidade tratada, que é atualizada pelo sistema quando €

(€N

gerado um insumo proveniente de tratamento de residuo e também ¢ atualiza quando
registrada uma saida de insumo, sendo este insumo para atividades didaticas na IES,
observacdo caso necessdrio e o status do insumo, incialmente o status tem o valor Ativo.

Com o botdo adicionar podem ser incluidas periculosidades para este insumo,
disponiveis por meio de consulta no banco de dados listando as periculosidades previamente

cadastradas para o tipo de produto.




Na Figura 58 detalha a inclusdo de periculosidade ja cadastrada ao insumo.

Figura 57 — Interface Editar Insumo.

EDITAR INSUMO

Identificador:

Campus:
Descrigao:
Tipo de Produto:

Unidade de Medida:

Quantidade em Estoque:
Quantidade Tratada:

Observacgao:

Status:

Periculosidade:

154

[ Campus Ribeirdo Preto

[ir. Acetato de etila

| Solventes - 4

@ Litro

Quilograma

Unidade

0

19

Inativo @ Ativo

<+ Adicionar

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Figura 58 — Incluir periculosidade do insumo.
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Periculosidade:

+ Adicionar

Periculosidade &

INFLAMABILIDADE 3

REATIVIDADE 0

RISCO A SAUDE 1

Valor ¢ Descricao &

INFLAMABILDADE ALTA

NAO REATIVO

RISCO A SAUDE BAIXO

B Salvar

* Cancelar

N IS 2|

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 59 € representada a Interface inicial de Cadastro de Residuo. Nesta tela o

usudrio pode listar todos os residuos jd cadastrados, utilizando os filtros disponiveis para

pesquisas, podendo criar novos residuos se necessdrio, editar cadastros existentes ou exclui-

los.
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Figura 59 — Interface inicial de Cadastro de Residuo.

# Cadastro » @ Relatdrio v ? Ajuda

CADASTRO DE RESIDUO

+ Criar Residuo

Identificador & Des:rig_&o ¢ Tipo Produto < Status

Todos v Operagbes

2267 r. Sol. Acetato de Chumbo 2% Sais Ativo &

2266 r.Cloro 1% Oxidante Ativo s

2265 r. Degermante Sais Ativo i

]

2264 r. Sol. Acido acético Acidos Afivo ’

1]

2263 r. Sol. Acido nitrico Acidos Ativo &

1]

el [a)(2])(3](2 ][5 @07 ]8](s]10] [ = | ».] EB=

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 60 € representada a Interface de Editar Residuo. Nesta tela o usudrio
informa o campus para o residuo, a descri¢ao do residuo, o tipo de produto que € selecionado
por meio de uma consulta na base de dados dos tipos de produto ja cadastrados, a unidade de
medida, a quantidade para descarte, que é referente a quantidade de residuos que deram
entrada direto para descarte, ou residuos que foram gerados decorrente de algum tratamento e
sao encaminhados para o descarte, a quantidade para tratamento, que € referente a quantidade
de residuos que deram entrada para tratamento, ou residuos que foram gerados decorrente de
algum tratamento e sdo encaminhados para novo tratamento continuando assim O processo,
observacgdo caso necessario e o status do residuo, incialmente o status tem o valor Ativo, com
o botao adicionar podem ser incluidas periculosidades para este residuo, disponiveis por meio
de consulta no banco de dados listando as periculosidades previamente cadastradas para o tipo

de produto.
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Figura 60 — Interface Editar Residuo.

EDITAR RESIDUO

Identificador: 753

Campus: | Campus Ribeirdo Preto v
| ) I

Descrigdo: | Sol. Tampao de Fosfato

Tipo de Produto: (Sais ') v

Unidade de Medida: (@) Litro Quilograma Unidade

Quantidade Descarte: [0

Quantidade Tratamento: [0

Observagao:

Status: @) |nativo Ativo

Periculosidade: | &4 Adicionar

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 61 detalha a inclusdo de periculosidade ja cadastrada ao residuo.

Figura 61 — Incluir periculosidade do residuo.

Periculosidade: | 4 Adicionar

Periculosidade ¢ | Valor ¢ | Descricao ¢ Operagées
INFLAMABILIDADE 0 NAO INFLAMAVEL x
REATIVIDADE 0 NAO REATIVO x
RISCO A SAUDE 0 NAO PREJUDICIAL A SAUDE x

N SN i

@ Salvar % Cancelar

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 62 € representada a Interface inicial de Cadastro de Tipo de Produto. Nesta

tela o usudrio pode listar todos os tipos de produto ja cadastrados, utilizando os filtros



disponiveis para pesquisas, podendo criar novos tipos de produto se

cadastros existentes ou exclui-los.

Figura 62 — Interface inicial de Cadastro de Tipo de Produto.
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necessario, editar

# Cadastro » @ Relatorio » 2 Ajuda

CADASTRO DE TIPO DE PRODUTO

‘| 4 Criar Tipo de Produto |

dentificador & Descrigiio & Observagio & )
— — — i
42 Sal Inorganico SalInorganico \Z||E|
@ Oridante Oridante ‘Z"il
40 Fungicida Fungicida s )a]
39 Outros Outros L || & |
38 Veneno Fungicidas, Bactericidas e outros. \T||?|
« | [@(2)3)4] [=])=] EFF

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 63 € representada a Interface de Editar Tipo de Produto. Nesta tela o

usudrio informa a descricdo do produto e a observagao caso necessario.

Figura 63 — Interface Editar Tipo de Produto.

EDITAR TIPO DE PRODUTO

Identificador: 41

Descrigdo: | Oxidante

Observagao: |Oxidante

@® Salvar % Cancelar

) |

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 64 € representada a Interface inicial de Cadastro de Tipo de Tratamento.

Nesta tela o usudrio pode listar todos os tipos de tratamento ja cadastrados, utilizando os

filtros disponiveis para pesquisas, podendo criar novos tipos de tratamento se necessdrio,

editar cadastros existentes ou exclui-los.
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Figura 64 — Interface inicial de Cadastro de Tipo de Tratamento.

# Cadastro ~ @ Relatdrio » 2 Ajuda ~ il

CADASTRO DE TIPO DE TRATAMENTO

|‘ # Criar Tipo de Tratamento | |

Identificador & Tipo de Tratamento &
Operagoes

89 Solventes | Pa H?

&8 Tratamento de Eter |7H?|

67 Tratamento Residuos Biologicos | v H?l

66 Tratamento Farmaldeide sl

65 Tratamento Cercobin e Captan | & H [

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 65 é representada a Interface de Editar Tipo de Tratamento. Nesta tela o

usudrio informa o tipo de tratamento e a descri¢do do tratamento.

Figura 65 — Interface Editar Tipo de Tratamento.

EDITAR TIPO DE TRATAMENTO

Identificador: 69

Tipo de Tratamento: [Solventes

Descrigdo: | Tratamento para Solventes

‘ @ Salvar | % Cancelar

J l

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 66 é representada a Interface inicial de Cadastro de Tratamento. Nesta tela
o usudrio pode listar todos os tratamentos ja cadastrados, utilizando os filtros disponiveis para
pesquisas, podendo criar novos tratamentos se necessdrio, editar cadastros existentes ou

exclui-los.
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Figura 66 — Interface inicial de Cadastro de Tratamento.

»# Cadastro + @Relatrio v 2 Ajuda = I

CADASTRO DE TRATAMENTO

|\ + Criar Tratamento | ‘

Identificador & Tipo de Tratamento & Técnico Responsavel & Observagio <

(—] I‘ﬁ Data do Tratamento I‘ﬁ (_Sﬁ Operagoes
573 Tratamento de SolucBes Acidas 1410572014 camila \/_||?

572 Tratamento Xilol 1410572014 Camila (o] a]

571 Tratamento Farmaldeido 1410512014 Paulo [T"?\
Tratamento de Efluentes do Laboratério e e

220 de Analises Clinicas 220ans e ‘L“ﬂ
Tratamento de Efluentes do Laboratorio e |

5 de Analises Clinicas s L {’_"l‘

(= JCcn ) (5 )0 (07 |60 o0 (74 (72 (73 )(74] (andl =) 5]

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 67 é representada a Interface de Editar Tratamento. Nesta tela o usudrio
informa o campus onde é feito o tratamento, o tipo de tratamento selecionado da base de
dados por meio de uma lista de tipos de tratamento previamente cadastrados, a data do

tratamento, o nome do técnico responsavel pelo tratamento e a observagdo se necessdrio.

Figura 67 — Interface Editar Tratamento.

EDITAR TRATAMENTO

Identificador: 564

Campus: * [Campus Ribeirdo Preto L

Tipo de Tratamento: * [ Tratamento de Solucdes Basicas-9 =

Data Tratamento: * (12/05/2014 }

Técnico: * (Camila

Observagao:

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 68 representa as opcdes que podem ser adicionadas ao tratamento que
compdem os Insumos e Residuos conforme sequéncia de visualizagao da figura, sendo:

Insumos Utilizados — que pode ser obtido por meio de uma consulta no banco de
dados, listando os insumos cadastrados e com quantidade em estoque, estes podem ser
utilizados em tratamentos, € informado a quantidade utilizada para o tratamento e a tela exibe
o cddigo, descricao e unidade de medida do insumo;

Residuos Tratados — que pode ser obtido por meio de uma consulta no banco de dados,
listando os residuos cadastrados e com quantidade para tratamento, € informado a quantidade
que serd tratada, e a tela exibem o cédigo, descricao e unidade de medida do residuo;

Insumos Gerados no Tratamento — para o caso de ser gerado um novo insumo neste
tratamento pode ser informado por meio de uma consulta no banco de dados, listando os
insumos cadastrados, a quantidade informada € adicionada a quantidade tratada do insumo, e
a tela exibe o cédigo, descri¢ao e unidade de medida do insumo;

Residuos Gerados no Tratamento — para os residuos gerados no tratamento caso
existam pode ser selecionado da base de dados listando os residuos cadastrados, informando-
se a quantidade que de acordo com o residuo gerado pode ser destinado para descarte ou para
tratamento, as quantidades de descarte e tratamento respectivamente sdo adicionadas.

Dependendo do tratamento empregado ao residuo em questdo podem ser obtidos

novos insumos ou um residuo, que pode ser tratado novamente ou até mesmo descartado.

Figura 68 — Detalhes do Residuo Tratado.

Insumos Utilizados: | 4 Adicionar

Codigo & Insumo ¢ Qtde Utilizada ¢ Unidade Medida ¢ Operagoes

a. Acido cloridrico 37% P.A 0,015 LITRO x

Residuos Tratados:* | 4 Adicionar

Codigo & Residuo ¢ Qtde Tratada & Unidade Medida ¢ Operagoes

2004

»
I3
o
4

asicas 0,700 LITRO x

Insumos Gerados no | 4 Adicionar
Tratamento:
Codigo ¢ Insumo < Quantidade Gerada & Unidade Medida < Operagoes
Nenhum insumo adicionado

5 v
Residuos Gerados no | 4 Adicionar
Tratamento: *

Quantidade Gerada

Cadigo ¢ Residuo ¢ Unidade Medida ¢ Destino & Operagoes.
2004 r. Sol. basicas 0.700 LITRO Descarte v x

1 5 v

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 69 € representada a Interface inicial de Cadastro de Residuo Descartado.
Nesta tela o usudrio pode listar todos os descartes ja cadastrados, utilizando os filtros
disponiveis para pesquisas, podendo criar novos descartes se necessdrio, editar cadastros ja

realizados e excluir cadastros.

Figura 69 — Interface inicial de Cadastro de Residuo Descartado.

# Cadastro ~ @Relatorio v ? Ajuda ~

CADASTRO DE RESIDUO DESCARTADO

+ Criar Descarte

ooy inee Tipo de Descarte
Empresa Receptora & e = Operages

Empresa Transportadora Responsavel pela

Transpurlradorrarc Empresa Receptora <

Identificador &
Data

Transfiel Transportes e

Logistica Express Ltda Ronaldo Basf SiA Sérgio Portella Incineragdo S|l o

4 20/02/2013

3 11/04/2007 Expresso Gaivota Ltda Celso Gaivota BasfSA Sergio Portella Incineragdo S| T

@
«

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 70 € representada a Interface de Editar Descarte. Nesta tela o usudrio
informa o campus para o descarte, a data de saida, a empresa transportadora, o responsavel
pela transportadora, a empresa receptora, o responsavel pela receptora, o nimero de cadastro
do CADRI, o peso total dos residuos, o valor do peso total € fornecido em quilos e sdo
encaminhados para descarte os residuos junto com os recipientes € embalagens que os
acompanham, é informado o tipo de destino do descarte, sendo que o valor inicial €
Incineracdo e a observacdo se necessaria, com o botdo adicionar podem ser incluidos os

residuos para descarte, que podem ser obtidos por consulta na base de dados dos residuos que

possuem quantidade para descarte.
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Figura 70 — Interface Editar Descarte.

Identificador

Campus

Empresa Transportadora

Responsave

Tipo de Descarte

EDITAR DESCARTE

Data Saida: * | 11/04/2007

Transportadora:

Empresa Receptora:
Responsavel Receptora:
Cadri:

Peso Total - Kg:

Observacao:

Residuos Descartados:

T 3

: | Campus Ribeirdo Preto -

: | Expresso Gaivota Ltda

I | Celso Gaivota

BasfS A

Sérgio Portella

| 4000157

[1504.385

> @ Incinerag3o Repasse

4 Adicionar

Na Figura 71 detalha

Fonte: Autoria Prépria (2015)

a inclusdo dos residuos e a quantidade de descarte.

Figura 71 — Incluir residuo para descarte.

o *
Caodigo < Residuo ¢ Qtde Kg ¢ Operagoes
865 Sol. Ac. Estearilico 1 x
866 Hamamelis 07 x
867 Carbopol 13 x
868 Estearato de Magnésio 8 x
869 Sol. lodeto de Potassio 2,0 M 1.25 x
< M 2](3](4](5])e]z]e](8]10] [=>][.oe]) [BIV]

B Salvar % Cancelar

Na Figura 72 € repre

Fonte: Autoria Prépria (2015)

sentada a Interface inicial de Cadastro de Entrada. Nesta tela o

usudrio pode listar todas as entradas de residuos ja cadastrados, utilizando os filtros

disponiveis para pesquisas, podendo criar novas entradas se necessdrio, editar cadastros ja

realizados e excluir cadastros.
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Figura 72 — Interface inicial de Cadastro de Residuo de Entrada.

# Cadastro ~ @ Relatorio v ? Ajuda ~ I

CADASTRO DE ENTRADA

|\ + Criar Entrada | |

Identificador & Unidade Organizacional & Residuo & Responsavel & Destino .
Data de Entrada r_"—w l@ Operagoes
LABORATORIC DE ANALISES | r. Efluentes de Analises e
4256 o Aiet 1410572014 Solange Tratamento [e)a]
4255 Hospital Electro Bonini r. Cidex Opa 15/052014 André Tratamento |,7H = |
LABCRATORIO DE ANALISES | r. Efluentes de Andlises P

4254 Eio falbel 09/05/2014 Solange Tratamento |,7” &
LABCRATORIC DE QUIMICA p—
4253 DA r Sol. salinas 0510512014 Prof. Carmen Tratamento [PRES]
LABCRATORIO DE QUIMICA i ]
4252 Bt T Vinhaga DS/05/2014 Prof. Murilo Tratamento o3

(e ) (737 (35 (7o 77 (7 (o0 (o1 (82 (- ][] (500

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 73 € representada a Interface de Editar Entrada. Nesta tela o usudrio
informa o campus para a entrada, a unidade organizacional departamental, o residuo que pode
ser que pode ser obtido por meio de uma consulta no banco de dados, listando os residuos
cadastrados, a quantidade de entrada, a data de entrada, o destino da entrada e a pessoa

responsével pelo departamento.

Figura 73 — Interface Editar Entrada.

EDITAR ENTRADA

Identificador: 4253

Campus: [Campus Ribeirdo Preto L=

Unidade Organizacional: [LABORATC')RIO DE QUIMICA (DIDATICO) - 262 L}

Residuo: [r. Sol. salinas - 2011 Ll

Quantidade Entrada: |1

Data Entrada: * [05105/2014

Destino: (_) Descarte @ Tratamento

Responsavel: [Prof. Carmen

| ® Salvar | x Cancelar |

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 74 € representada a Interface inicial de Cadastro de Saida de Insumo. Nesta
tela o usudrio pode listar todas as saidas de insumos ja cadastradas, utilizando os filtros
disponiveis para pesquisas, podendo criar novas saidas se necessdrio, editar cadastros

existentes ou exclui-los.

Figura 74 — Interface inicial de Cadastro de Residuo de Saida de Insumo.

# Cadastro » @ Relatorio v ? Ajuda = I

CADASTRO DE SAIDA DEINSUMO

|‘ + Criar Saida de Insumo ‘ ‘

Identificador & Unidade Organizacional Destino 3 Insumo < Responsidvel Destino &

‘ ‘ ‘ Data de Saida (ﬁ Operagdes

3 LA NN CBIILE HLEA L Biftalato de Potassio P A 13/02/2008 Prof (a) Cristina Paschoalato A
HiDRICOS ES LS
15 prenle Gt el Bt Dicromato de Potassio PA. 13/02/2008 Prof () Cristina Paschoalato s
HIDRICOS e
i LA OB Gt Molibdata de Amdnic P.A 13/02/2008 Prof.(a} Cristina Paschoalato [s]®]
HiDRICOS <)%
- LARELATORKIDE ARt S0 Perssulfata de Potassia PA 13022008 Prof (a} Cristina Paschoalato 2)e)
HIDRICOS e )
4 EARMCRDE B RV Sulfato de Potassio P.A 13/02/2008 Prof.(a} Cristina Pasthoalato Lo @]
HIDRICOS e

Loe i [z)E e )]z o )(10] [m)in] B

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 75 é representada a Interface de Editar Saida de Insumo. Nesta tela o
usudrio informa o campus para a saida, a unidade organizacional departamental, o insumo,
que pode ser que pode ser obtido por meio de uma consulta no banco de dados, listando os

insumos cadastrados, a quantidade de saida, a data de saida e a pessoa responsével.

Figura 75 — Interface Editar Saida de Insumo.

EDITAR SAIDA DE INSUMO

Identificador: 57

Campus: | Campus Ribeirdo Preto v

|

L

Unidade Organizacional: | LABORATORIO DE QUIMICA (DIDATICO) - 262 v

Insumo: [a. Acetonitrila P A - 115 u

|
{
'3
[
|

Quantidade Saida

Data Saida: * | 15/04/2010

Responsavel: | Prof.® Luciana RA Oliveira

J @ Salvar % Cancelar \

J |

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 76 é representada a Interface do menu Relatério, com seus submenus

disponiveis para acesso do usudrio.

Figura 76 — Interface do menu Relatério.

»*Cadastro ~ @ Relatorio » 7 Ajuda ~

Periculosidade *J Tipo de Periculosidade
Produtos L
Per

Tratamento 3

Descarte

Entrada

Saida de Insumo

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 77 é representada a Interface do Relatério de Tipo de Periculosidade.

Figura 77 — Interface do Relatoério de Tipo de Periculosidade.

# Cadastro + @ Relatorio » 2 Ajuda =

RELATORIO DE TIPO DE PERICULOSIDADE

| ® Gerar Relatério |

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 78 é representado o Relatério de Tipo de Periculosidade.
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Figura 78 — Relatorio de Tipo de Periculosidade.

Relatério: RqRelTipoPericulosidade Usuario: MARANTES 17/08/15 18:30 Pag1de1
n 4 . i : .
UNAERP Relatério de Tipo de Periculosidade
Campus Rideirdo Preto
Campus Cuarujs

| Cédigo |Tipo de Periculosidade

4 ESPECIFICO DA SUBSTANCIA
1 INFLAMABILIDADE

2 REATIVIDADE

3 RISCO A SAUDE

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 79 € representada a Interface do Relatério de Periculosidade, com op¢do de
filtro de pesquisa pelo tipo de produto.

Figura 79 — Interface do Relatério de Periculosidade.

»# Cadastro ~ @ Relatorio » 2 Ajuda v

RELATORIO DE PERICULOSIDADE

Tipo de Produto: |Todos | -

| m Gerar Refatorio

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 80 € representado o Relatorio de Periculosidade.



Figura 80 — Relatorio de Periculosidade.
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Relatoério: RqRelPericulosidade Usuario:. MARANTES 17/08/15 18:31 Pag1de7
'/ 4
y/vfu'pp Relatério de Periculosidade

O e Guargs.

Tipo de Produto: 1 - Sais
[Tipo de Periculosidade | Valor |Periculosidade
INFLAMABILIDADE 0 NAO INFLAMAVEL
INFLAMABILIDADE 1 INFLAMABILIDADE BAIXA
INFLAMABILIDADE 2 INFLAMABILIDADE MEDIA
INFLAMABILIDADE 3 INFLAMABILIDADE ALTA
INFLAMABILIDADE 4 INFLAMABILIDADE MUITO ALTA
REATIVIDADE 0 NAO REATIVO
REATIVIDADE 1 REATIVIDADE BAIXA
REATIVIDADE 2 REATIVIDADE MEDIA
REATIVIDADE 3 REATIVIDADE ALTA
REATIVIDADE 4 REATIVIDADE MUITO ALTA
RISCO A SAUDE 0 NAO PREJUDICIAL A SAUDE
RISCO A SAUDE 1 RISCO A SAUDE BAIXA
RISCO A SAUDE 2 RISCO A SAUDE MEDIO
RISCO A SAUDE 3 RISCO A SAUDE ALTA
RISCO A SAUDE 4 RISCO A SAUDE MUITO ALTA

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 81 € representada a Interface do Relatério de Insumo, com opgao de filtro

de pesquisa pelo campus, tipo de produto, status do insumo e insumo especifico.

Figura 81 — Interface do Relatério de Insumo.

# Cadastro » @ Relatorio >  ? Ajuda ~

RELATORIO DE INSUMO

Campus: | Todos

etk —

Tipo de Produto: | Tados

Status: |Todos | = |

Insumo: | Todos

| @ Gerar Relatdrio |

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 82 ¢ representado o Relatério de Insumo.

Figura 82 - Relatorio de Insumo.

Relatério: RqRellnsumo Usuario: MARANTES 17/08/15 18:33 Pag 3 de 18
/ .
UNAERP Relatério de Insumo
Campus Ribeirso Preto
Campus Guaruja

Insumo: 69 - Cloramina T P.A. Status: Inativo
[Tipo de Periculosidade | Valor [Periculosidade

INFLAMABILIDADE 0 NAO INFLAMAVEL
REATIVIDADE 0 NAO REATIVO
RISCO A SAUDE 1 RISCO A SAUDE BAIXA

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto

Tipo de Produto: 1 - Sais

Insumo: 70 - Cloreto de Calcio P.A. Status: Inativo
[ Tipo de Periculosidade | Valor |Periculosidade
INFLAMABILIDADE 0 NAO INFLAMAVEL
REATIVIDADE 0 NAO REATIVO
RISCO A SAUDE 1 RISCO A SAUDE BAIXA

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto

Tipo de Produto: 1 - Sais

Insumo: 71 - Cloreto Férrico - Ferro Il P.A. Status: Inativo
[ Tipo de Periculosidade | Valor |Periculosidade
INFLAMABILIDADE 0 NAO INFLAMAVEL
REATIVIDADE 0 NAO REATIVO
RISCO A SAUDE 1 RISCO A SAUDE BAIXA

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 83 € representada a Interface do Relatério de Residuo, com opg¢ado de filtro

de pesquisa pelo campus, tipo de produto, status do residuo e residuo especifico.

Figura 83 — Interface do Relatorio de Residuo.

# Cadastro » @ Relatorio + 2 Ajuda =

RELATORIO DE RESIDUO

Campus: iTndns

Tipo de Produto: |Todos

—_—
Status: |Todos | = |

Residuo: |Todos

| m Gerar Relatério

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 84 € representado o Relatorio de Residuo.

Figura 84 — Relatorio de Residuo.

Relatério: RqRelResiduo

Usuario: MARANTES 17/08/15 18:34 Pag 7 de 212
n/ . .
UNAERP Relatério de Residuo
Campus Ribeirso Preto
Campus Cuarujs
Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto

Tipo de Produto:

1 - Sais

Residuo: 2027 - r. Sol. lodeto de potassio 2M Status: Ativo
[ Tipo de Periculosidade | Valor |Periculosidade
INFLAMABILIDADE 1 INFLAMABILIDADE BAIXA
REATIVIDADE 0 NAO REATIVO
RISCO A SAUDE 1 RISCO A SAUDE BAIXA

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto

Tipo de Produto: 1 - Sais

Residuo: 2034 - r. Sol. lodeto de potassio 1M Status: Ativo
[ Tipo de Periculosidade | Vvalor |Periculosidade
INFLAMABILIDADE 1 INFLAMABILIDADE BAIXA
REATIVIDADE 0 NAO REATIVO
RISCO A SAUDE 1 RISCO A SAUDE BAIXA

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 85 € representada a Interface do Relatério de Tipo de Produto.

Figura 85 — Interface do Relatorio de Tipo de Produto.

# Cadastro + @ Relatorio > 2 Ajuda v

RELATORIO DE TIPO DE PRODUTO

| ® Gerar Relatério |

Fonte: Autoria Prépria (2015)



Na Figura 86 é representado o Relatério de Tipo de Produto.

Figura 86 — Relatério de Tipo de Produto.
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Relatério: RqRelTipoProduto Usuario: MARANTES 17/08/15 18:36 Pag 1de 1
7
UNAERP Relatério de Tipo de Produto
T
[ Cédigo [Produto | Observagao |
3 Acidos Reagentes ou solugdes acidas.
2 Bases Reagentes ou solugdes alcalinas.
37 Combustivel Compostos Combustiveis Téxicos
40 Fungicida Fungicida
34 Inorganico Inorganicos
30 Material de Analises Clinicas s
29 Material Odontologico Residuos odontolégicos
31 Material para Esterelizagdo
28 Medicamentos Medicamentos vencidos.
9 Mineral Comopostos Minerais.
33 Organico Compostos Organicos
39 Outros Outros
41 Oxidante Oxidante
36 Reagente Reagentes Vencidos
1 Sais Reagentes ou solugdes salinas.
35 Sais Metalicos Sais Metalicos Regeneraveis
42 Sal Inorganico
4 Solventes Solventes
8 Vegetal Compostos Vegetais.
38 Veneno Fungicidas, Bactericidas e outros.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 87 € representada a Interface do Relatério de Tipo de Tratamento, com

op¢ao de filtro de pesquisa pelo tipo de tratamento.

Figura 87 — Interface do Relatério de Tipo de Tratamento.

# Cadastro ~ @ Relatorio » 2 Ajuda ~

RELATORIO DE TIPO DE TRATAMENTO

Tipo de Tratamento: | Todos

#@ Gerar Relatério

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 88 ¢ representado o Relatério de Tipo de Tratamento.

Figura 88 — Relatério de Tipo de Tratamento.

Relatério: RqRelTipoTratamento Usuario: MARANTES 17/08/15 18:37 Pag 1 de 12
w 4 . .
UNAERP Relatério de Tipo de Tratamento
et
Tipo de Tratamento: 35 - Descarte de biodiesel
[ Descrigao |

Residuo oriundo do laboratério de pesquisas de Eng. Quimica, basicamente composto por 6leos vergetais, alcool e um
catalizador (NaOH), tendo seu pH elevado.

Para neutralizagéo, utiliza-se solugéo acida, ou somente agua. A adicdo de agua pode fazer com que haja reagéo, virando
assim sabao, que dependendo, pode ser utilizado. Ap6s neutralizagédo, jogar na pia.

Tipo de Tratamento: 37 - Descarte em pia ou lixo doméstico.
[ Descrigao |

Residuais liquidos ou sélidos que podem ser descartados diretamente na rede de esgoto ou em lixo doméstico, obedecendo
normas de Lancamento de Efluentes do Conama 357.

Tipo de Tratamento: 63 - Glutaraldeido
[ Descrigdo |

Para solugdes de até 5%: utilizar 2-3 partes de Bissulfito de Sédio para uma parte de Glutaraldeido ativo emsolucéo. A
reacdo reduz a concetragdo do Glutaraldeido para menos de 2 ppm em 5 minutos a temperatura ambiente. Descartar a
solugdo resultante seguida de bastante agua.

Outro método: Hidrélise com NaOH.
Elevar o pH para 12 com NaOH, solugdes contendo até 2% de Glutaraldeido ativo.Neste pH a concentragéo de

Glutaraldeido é reduzida para 20 ppm ou menos em 8 horas, emtemperatura ambiente. Ap6s neutralizar com HCI para pH
entre 6-8 e descartar.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 89 € representada a Interface do Relatério de Tratamento, com opg¢do de

filtro de pesquisa pelo campus, tipo de tratamento, data inicial e data final.

Figura 89 — Interface do Relatorio de Tratamento.

# Cadastro ~ @ Relatorio + 2 Ajuda = |

RELATORIO DE TRATAMENTO
Campus: |Tndns - ‘

Tipo de Tratamento: | Todos | )

Data Inicial: |
Data Final: |

Opgées de Relatorio: Insumos utilizados no tratamento Residuos utilizados no tratamento Insumos gerados no tratamento Residuos gerados no tratamento Geral Descarte

M Gerar Relatério

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 90 € representado o Relatdrio de Tratamento, emitido na op¢do Relatério de

Insumos Utilizados no Tratamento.

Figura 90 — Relatério de Insumos Utilizados no Tratamento.

Relatério: RqRelTratamento Usuario: MARANTES 29/09/15 18:55 Pag 1de 15
IJM{&# Relatério de Insumos Utilizados no Tratamento
ool o Prote Campus: Todos Periodo: 01/01/2013 a 31/12/2014
(O Mo Tipo de Tratamento: Todos
Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 496 Responsavel:  J. Guilherme Data: 31/01/2014
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Salinas
[ Cédigo Jnsumo | Quantidade |Unidade de Medida |
159  a. Dicloro Estabilizado 1,000 KG
Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 498 Responsavel: Camila Data: 07/02/2014
Tipo de Tratamento: Tratamento Residuos Biolégicos
[ Cédigo nsumo | Quantidade |Unidade de Medida |
130  a. Hidroxido de sédio P.A 0,020 KG
Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 509 Responsavel: Camila Data: 17/02/2014
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Acidas
[ Cédigo Jnsumo | Quantidade [Unidade de Medida |
130  a. Hidroxido de sodio P.A 0,024 KG
Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 512 Responsavel: Camila Data: 18/02/2014

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 91 € representado o Relatdrio de Tratamento, emitido na op¢do Relatério de

Residuos Utilizados no Tratamento.
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Figura 91 — Relatério de Residuos Utilizados no Tratamento.

Relatério: RqRelTratamento Usuario: MARANTES 29/09/15 19:02 Pag 1 de 42

,. . ’ .ge
l//V/ll ERP Relatério de Residuos Utilizados no Tratamento

. o A Campus: Todos Periodo: 01/01/2013 a 31/12/2014
. . Tipo de Tratamento: Todos

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 469 Responsavel: Juliana

Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Salinas
[ Cédigo Residuo
2154 r. Medicamentos vencidos

Data: 04/01/2013

| Quantidade |Unidade de Medida |
108,600 KG

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 461 Responsavel: Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solucdes Salinas
| Codigo Residuo
2003 r. Coletor E

Data: 24/02/2013

| Quantidade | Unidade de Medida |
140,000 LT

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 462 Responsavel: Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solu¢des Salinas
[ Codigo Residuo
2003 r. Coletor E

Data: 20/03/2013

| Quantidade [Unidade de Medida |
100,000 LT

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 470 Responsavel:  Juliana

Data: 12/04/2013

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 92 € representado o Relatdrio de Tratamento, emitido na op¢do Relatdrio de

Insumos Gerados no Tratamento.
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Figura 92 — Relatorio de Insumos Gerados no Tratamento.

Relatério: RqRelTratamento Usuario: MARANTES 29/09/15 19:04 Pag 1de 2
(/A Relatério de Insumos Gerados no Tratamento
cg.”lAEI £P Campus: Todos Periodo: 01/01/2013 a4 31/12/2014
Campus Cuarujs

Tipo de Tratamento: Todos

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 474 Responsavel:  Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento Acetonitrila

[ Cédigo Jnsumo | Quantidade |Unidade de Medida |
150  ir. Acetonitrila 13,000 LT

Data: 10/08/2013

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 447 Responsavel:  Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento Acetato de Etila

| Cédigo Jnsumo | Quantidade |Unidade de Medida |
154  ir. Acetato de etila 19,000 LT

Data: 10/08/2013

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 483 Responsavel: Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento Xilol

[ Cédigo Jnsumo

156 ir. Xilol

Data: 10/08/2013

] Quantidade |Unidade de Medida]
55,000 LT

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 476 Responsavel: Juliana

Data: 10/08/2013

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 93 € representado o Relatdrio de Tratamento, emitido na op¢do Relatdrio de

Residuos Gerados no Tratamento.
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Figura 93 — Relatério de Residuos Gerados no Tratamento.

Relatério: RqRelTratamento Usudrio: MARANTES

29/09/15 19:05 Pag 1 de 40

-
UNAERP

i Campus: Todos

Campus Guarujs

Tipo de Tratamento: Todos

Relatério de Residuos Gerados no Tratamento

Periodo: 01/01/2013 & 31/12/2014

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 469 Responsavel:  Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Salinas

Data: 04/01/2013

[ Cédigo Residuo

| Quantidade [Unidade de Medida |

2154  r. Medicamentos vencidos

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 461 Responsavel:  Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Salinas

108,600 KG

Data: 24/02/2013

[ Cédigo Residuo

| Quantidade |Unidade de Medida |

2003 r. ColetorE

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 462 Responsavel: Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solu¢des Salinas

140,000 LT

Data: 20/03/2013

[ Cédigo Residuo

| Quantidade |Unidade de Medida |

2003 r. Coletor E

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 470 Responsavel: Juliana

100,000 LT

Data: 12/04/2013

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 94 € representado o Relatdrio de Tratamento, emitido na op¢do Relatério de

Tratamento Geral, exibindo todos os insumos utilizados, residuos utilizados, insumos gerados

e residuos gerados no tratamento especifico.
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Figura 94 — Relatorio de Tratamento Geral.

Relatério: RqRelTratamento

Usuario: MARANTES

29/09/15 19:05 Pag 1 de 51

(-
YNAERP oo

Tipo de Tratamento: Todos

Relatoério de Tratamento Geral

Periodo: 01/01/2013 & 31/12/2014

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 469 Responsavel:  Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Salinas

Data: 04/01/2013

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 461 Responsavel: Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Salinas

[ Cédigo Jnsumo / Residuo [Tipo | Quantidade | Unidade de Medida |
2154 r. Medicamentos vencidos Residuo Tratado 108,600 KG
2154 r. Medicamentos vencidos Residuo Gerado 108,600 KG

Data: 24/02/2013

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto
Tratamento: 462 Responsavel: Juliana
Tipo de Tratamento: Tratamento de Solugdes Salinas

[ Cédigo Jnsumo / Residuo [Tipo | Quantidade |Unidade de Medida |
2003 r. Coletor E Residuo Tratado 140,000 LT
2003 r. Coletor E Residuo Gerado 140,000 LT

Data: 20/03/2013

[ Codigo Jnsumo / Residuo [Tipo | Quantidade |Unidade de Medida |
2003 r. Coletor E Residuo Tratado 100,000 LT
2003 . Coletor E Residuo Gerado 100,000 LT

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 95 € representada a Interface do Relatério de Descarte, com opg¢ao de filtro

de pesquisa pelo campus, tipo de descarte, data inicial e data final.

Figura 95 - Interface do Relatorio de Descarte.

# Cadastro = @ Relatorio v 2 Ajuda =

e
Tipo Descarte: |@‘

Dataniciat [ |

Data Final: r—‘

| @ Gerar Relatorio |

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 96 € representado o Relatorio de Descarte.

Figura 96 — Relatorio de Descarte.

Relatério: RqRelSaidaDescarte Usuario: MARANTES 17/08/15 18:38 Pag 4 de 29
'/

y/ngpp Relatério de Descarte

T

Campus: 1 - Campus Ribeirdo Preto

Data:  11/04/2007 Cédigo: 3

Empresa Transportadora: Expresso Gaivota Ltda Responsavel: Celso Gaivota

Empresa Receptora: BasfSA Responsavel: Sérgio Portella

Peso Total:  1.504,385 Cadri: 4000157 Tipo do Descarte: Incineracao

| Codigo | Residuo | Quantidade (Kg) |

1206 Agoniada em p6 0,500
1214 Alantoina 0,500
1144  Alfa Bisabolol 0,010
1150 Alho desidratado 0,600
966  Alisarol em Alcool 0,060
1191 Allergan 0,005
1295 Aminiacidos da Seda 0,200
1234 Amoxicilena e Clavulanato de Potassio 0,010
1053 Ampicilina 63,700
1092 Améndoas Doce 0,200
1077 Antibolha Padron 0,900
1113 Antipolion Ht 0,107
1209 Antralena 0,005
1289 Antralina 0,020
1216  Arbritim 0,030
1288 Aroma P6 Shake 0,200
780  Ascaridil 0,040

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 97 € representada a Interface do Relatério de Entrada, com opgao de filtro
de pesquisa pelo campus, unidade organizacional, tipo de produto, destino da entrada, status

do residuo, residuo especifico, data inicial e data final.



Figura 97 — Interface do Relatério de Entrada.
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#* Cadastro v @ Relatorio

> ? Ajuda v

RELATORIO DE ENTRADA

Campus:

Unidade Organizacional:

Tipo de Produto:

Destino da Entrada:

Status do Residuo:

Residuo:

Data Inicial:

Data Final:

Todos h |

rTnﬂns

[Tnuns

Todos = ‘
Todos | =

[Tnuns

| m GerarRelatério |

Na Figura 98 € representado o Relatorio de Entrada.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Figura 98 — Relatério de Entrada.

Relatorio: RgRelEntrada Usudnia: MARANTES 1700815 1&41 Pag 1de 143
n/ 4 Relatério de Entrada
anpes Mbeide Prote Campus: Todes Urédace: Tosas Destno: Tedos Pericdu Tosos
Prosue Tosos Resauo: Tosos Suns Tosos
[ Data [Campus[Unidade [Residuo [Responsavel [Destino] _Quantidade (Kg) |

07/0472001 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS r. Sol. Permaganato Prof. Marise C. B. Stevamato T 0.400
31012003 0  Laboratorio de Quimica de Produtos Naturais Etanol Prot. Paulo Pereira T 17,000
17/052005 O  Laboratorio de Quimica de Produtos Naturais Metanol Prot. Paulo Pereira T 120,000
01012008 0 LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Residuo de DQO Prot.(a) Cristina Paschoalato [} 100,000
01/01/2008 0  LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA Fertilizante Eng. Danilo M. Baratto D 8,000
010120068 0 LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA Fungicida Eng. Danilo M. Baratto [} 50,000
01/01/2006 0  LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA Sol. Cianeto de Potassio em Meio Basico Eng. Danilo M. Baratto T 130,000
01012008 0 LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA Sol. Dicromato de Potassio Eng. Danilo M. Baratto T 20,000
01/01/2006 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Acido Bérico Robson LA Puga D 0,780
01012006 0 CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Cetalexina Robson LA Puga [} 0,005
01012006 O CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Celulose Microcristalizada Robson LA Puga 5] 0.450
01012008 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Cloreto de Céicio Robson LA Puga [} 1,700
01/01/2006 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Cristal Violeta Robson LA Puga D 0,150
010120068 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Enxofre Robson LA Puga [} 2500
01012006 O CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Fosfato de S6Gi0 Monobasico Robson LA Puga 5] 0.030
010120068 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Lodo de Solugbes Salinas Robson LA Puga [} 0,060
01/01/2006 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Negro de Eriocromo T Robson LA Puga D 0,020
01012008 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Posietienoglicol 1500 Robson LA Puga [} 0,020
01012006 O  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Silica Gel Robson LA Puga 4] 0.200
01012008 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Sol. Ac. Benztico Robson LA Puga [} 0.450
01012006 O CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Sol. Acetato de Sodio Robson LA Puga 5] 0,600
01012008 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Sol. Citrato de Sédio 2% Robson LA Puga [} 0,100
01/01/2006 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Sol. Citrato de Sodio 2% Robson LA Puga ] 0,010
010120068 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Sol. Cloreto de Potassio 0,5 M Robson LA Puga D 0,100
01012006 O CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Sol. Cloreto Mercuroso Robson LA Puga 5] 0.400
01012008 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Sol. Fostato de Sodio Tribasico Robson LA Puga [} 0950

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 99 € representada a Interface do Relatério de Saida de Insumo, com op¢ao
de filtro de pesquisa pelo campus, unidade organizacional, tipo de produto, status do insumo,

insumo especifico, data inicial e data final.

Figura 99 — Interface do Relatério de Saida de Insumo.

# Cadastro ~ @Relatorio v ? Ajuda ~

RELATORIO DE SAIDA DE INSUMO
Campus: |Todos = \

Unidade Organizacional: ﬁauas ‘ b4 ‘

Tipo de Produto: [Todos =)

Status do Insumo: | Todos V‘

Insumo: [Todos ‘ ~|

Data Inicial:
Data Final: |

| ® Gerar Relatério |

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 100 € representado o Relatério de Saida de Insumo.

Figura 100 - Relatorio de Saida de Insumao.

Relatério: RgRelSaidalnsumo Usudrio: MARANTES 170015 1843 Pagide2
n/ 4 Relatério de Saida de Insumo
Gampus Mbeide Frote Camps Todes Uredace: Tosas Stns Tosos Pericdu Todos
I Prosuc: Tosos Irnmo: Todos.
| Data JCampus|Unidade |insumo |Responsavel | Quantidade |
[ de Quimica de Produtos Naturais Cloroféemio P.A. Prot. Paulo Sérgio Pereira - 5,000
31012006 0 L de Quimica de Naturais Cloroféemio P.A. Prot. Paulo Pereira 1,000
3 0 L de Quimica de Produtos Naturais Hexano Prot. Paulo Pereira 10,000
10032008 0  Laboratério de Quimica de Produtos Naturais Cloroféemio P.A. Prot. Paulo Pereira - Destino: 5,000
[ de Quimica de Produtos Naturais Cloroféemio P.A. Prot. Paulo Pereira 2,000
20002006 0 L de Quimica de Naturais Cloroféemio P.A. Prot. Paulo Pereira 2,000
17112006 0  Laboratorio de Quimica de Produtos Naturais Etanol PA. Eng.Quimico Danilo M. Baratto 5,000
08032007 O  LABORATORIO ANATOMIA Cloroftemio P.A. Prot. Caio A.T. Costa 4,000
1 [ de Quimica de Produtos Naturais Hexano Prot. Paulo Sérgio Pereira 4,000
031052007 O  LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA Etanol PA. Eng.Quim. Danilo M. Baratto 2,000
14/06/2007 0  LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA Etanol PA. Eng.Quim. Danilo M. Baratto 2,000
2300772007 O  LABORATORIO DE QUIMICA (DIDATICO) Eler Etiico PA. Prof.(a) Luciana Rezende 1,500
10/0872007 0  LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Hexano Prot.(a) Cristina Paschoalato 2,000
220872007 O LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Etanol PA Prot.(a) Cristina Paschoalato 4,000
28/08/2007 0  LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA Etanol PA Eng.Quim. Danilo M. Baratto 5,000
14092007 O  LABORATORIO ANATOMIA Cloroftemio P.A. Prot. Caio A. T. Costa 4,000
0611172007 0  Laboratorio de Cultura de Tecdos Etanol PA. Eng. Quimico Danilo B. Baratto 2,000
110172008 0  LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS Acido Bérico Prot.(a) Cristina Paschoalato 0,500
13/02/2008 0  LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Bitalato de Potassio PA. 6Prol.(a) Cristina Paschoalato 0.250
1302/2008 0 LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Dicromato de Potdssio PA. Prot.(a) Cristina Paschoalato 0,500
13022008 O  LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Hexano Prot.(a) Cristina Paschoalato 6,000
13022008 0 LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Molibdato de AmBnio PA. Prot.(a) Cristina Paschoalato 0,500
13/02/2008 0  LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Perssulfato de Polassio P.A. Prot.(a) Cristina Paschoalato 1,000
13022008 0 LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Sulfsto de Mercirio Il PA. Prot.(a) Cristina Paschoalato 0,500
13022008 O  LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICOS Sultato de Potassio P.A. Prot.(a) Cristina Paschoalato 1,000
10042008 0  CURSO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Hidréxido de Sédio PA. Robson LA Puga /LRQ 0,900

Fonte: Autoria Prépria (2015)
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Na Figura 101 é representada a Interface do menu Ajuda, com o item de menu para o

Manual do Sistema.

Figura 101 - Interface de Menu Manual do Sistema.

e 4 Desenvalvime
UNAERP Gl '/ 5//naerp
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© 2016 Unzerp. Todos os diratos resensdos.

Fonte: Autoria Prépria (2015)

Na Figura 102 é representado o Manual do Sistema.
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Figura 102 — Manual do Sistema.
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1.10 Cadastro de Tipo de Tratamento..............
1.11 Cadastro de Tratamento

1.12 Cadastro de Residuo Descartado.............
1.13 Cadastro de Entrada de Residuo................
1.14 Cadastro de Saida de Insumo

1.15 Menu Relatirio
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1.22 Relatdrio de Tratamento
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Fonte: Autoria Prépria (2015)

O manual de utilizagdo do sistema estd disponivel para download e os usudrios que

possuem acesso ao sistema de informagdo podem consulta-lo.
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5.11 INDICADORES

Estima-se que determinada Instituicdo de Ensino Superior (IES) na regido de Ribeirdo
Preto tenha gerado 5.501,131 t de residuos quimicos no ano de 2013, sendo que 5.112,288 t,
ou seja, 92,93% foram tratados na propria IES, por isso, ressalta-se a importancia de ter um
sistema de informacao para registro e gerenciamento destas informacdes.

Diversos experimentos e pesquisas em sala de aula passaram por redu¢do de algumas
quantidades de reagentes originais, minimizando-se a geracao inicial, sem que isso afetasse o
rendimento das aulas e o resultado final das andlises, e ainda realizando o tratamento € a
reutilizacdo dos residuos que podem ser inseridos novamente em experimentos didaticos
sendo que os insumos recuperados de menor pureza oferecem os mesmos objetivos didéticos
que uma solu¢do 100%, caracterizando assim, boas praticas de laboratdrio e contribuindo para
a formacao pedagdgica de jovens pesquisadores.

O Laboratério de Residuos Quimicos forneceu dados importantes para o
desenvolvimento do sistema de informagao, os quais foram organizados em forma de tabelas.

Conforme observado na Tabela 5 houve um aumento na quantidade gerada de residuos
no ano 2013, em relacdo ao ano de 2012, em decorréncia de novas pesquisas cientificas e
atividades didaticas, € possivel observar que 92,93% dos residuos gerados sdo tratados na

propria IES.

Tabela 5 — Tabela de Quantidade de Residuos Gerados nos anos 2013 e 2012

Quantidade Quantidade
Ano Gerada (t] Tratada (t) %
2013  5501,131 112,288 92,93
2012 2600,396 2537,935 97.58

Fonte: Autoria Prépria (2014)

Os residuos tratados foram disponibilizados para atividades académicas em salas de
aula, ja que estes insumos recuperados com menor pureza nao comprometem o aprendizado
em sala de aula além de caracterizar boas praticas de laboratdrio. Ja os rejeitos foram

encaminhados para descarte e posterior incineragao.
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Na Tabela 6 é mostrado por Setores a propor¢do da Quantidade Gerada com relagcdo a
Quantidade Tratada no ano 2013. Entende-se por Setor os Laboratérios e Centros de pesquisa

que manipulam insumos quimicos e, consequentemente, podem ser geradores de residuos.

Tabela 6 — Tabela de Quantidade de Residuos Gerados por Setor

Quantidade Quantidade
Ano  Setor Gerada (Kg) Tratada (Kg) %

2013 SETOR1 180,000 179,000 99,44
2013 S5ETOR2 44,6380 44,6380 100,00
2013 SETOR3 243,650 243,650 100,00
2013 5ETOR4 201,496 154,248 76,55
2013 SETORS 44,600 44,600 100,00
2013 S5ETORBD 0,500 0,500 100,00

2013 SETOR7 588,005 269,370 45,81
2013 SETORS 1.610,000 1.610,000 100,00
2013 SETORS 245,000 245,000 100,00
2013 SETOR10 387,210 372,700 96,25
2013 SETORI11 856,300 856,300 100,00
2013 SETOR12 154,010 154,010 100,00
2013 SETOR13 194,000 194,000 100,00
2013 SETOR14 951,480 944,030 99,22

Fonte: Autoria Prépria (2014)

Na Tabela 7 é mostrado por Tipo de Produto e a propor¢cdo da Quantidade Gerada com
relacdo a Quantidade Tratada no ano 2013.

Este indicador mostra que produtos vencidos ou com pequenas avarias, € que nao tem
sua composicdo quimica comprometida, sdo encaminhados para pesquisas e atividades
académicas em sala de aula, que ndo requerem produtos com maior pureza ou em periodo de

validade.
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Tabela 7 — Tabela de Quantidade de Residuos Gerados por Tipo de Produto

Quantidade  Quantidade

Ano  Produto Gerada (Kg) Tratada (Kg) Y

2013 Acidos 119,530 119,530 100,00
2013 Bases 86,825 85,825 98,85
2013 Combustivel 5,120 5,120 100,00
2013 Fungicida 190,000 190,000 100,00
2013 Inorgénico 1.698,010 1.676,300 98,72
2013 Material para Esterelizacdo 66,040 66,040 100,00
2013 Medicamentos 545,315 226,680 41,57
2013 QOrganico 28,355 19,795 69,81
2013 Outros 2,500 2,500 100,00
2013 Oxidante 73,330 73,330 100,00
2013 Sais 1.088,231 1.053,293 96,79
2013 Sais Metdlicos 121,575 118,575 97,53
2013 Sal Inorgénico 2,680 2,680 100,00
2013 Solventes 1.473,620 1.472,620 99,93

Fonte: Autoria Prépria (2014)

Na Tabela 8 € mostrado por Pesquisador a Quantidade Gerada com relacdo a

Quantidade Tratada no ano 2013.
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Tabela 8 — Tabela de Quantidade de Residuos Gerados por Pesquisador

Quantidade  Quantidade

Ano  Responsavel Gerada (Kg) Tratada (Kg) Y
2013 PESQUISADORL 10,250 10,250 100,00
2013 PESQUISADOR2 80,000 80,000 100,00
2013 PESQUISADOR3 &870,000 870,000 100,00
2013 PESQUISADORA 1,110 - - i
2013 PESQUISADORS 66,040 66,040 100,00
2013 PESQUISADORG 145,000 145,000 100,00
2013 PESQUISADORY 393,300 372,700 94,76
2013 PESQUISADORS 944,280 944,030 99,97
2013 PESQUISADORS 244,150 244,150 100,00
2013 PESQUISADORILO 89,280 89,280 100,00
2013 PESQUISADORI1 180,000 173,000 99,44
2013 PESQUISADORI12 222,054 - - i
2013 PESQUISADORI13 194,000 194,000 100,00
2013 PESQUISADORI14 8,300 8,300 100,00
2013 PESQUISADORLS 145,710 145,710 100,00
2013 PESQUISADORI1G 184,616 138,368 74,95
2013 PESQUISADORLY 3,600 2,600 72,22
2013 PESQUISADORLE 100,000 100,000 100,00
2013 PESQUISADORIS 289,661 193,080 66,66
2013 PESQUISADOR20 656,500 656,500 100,00
2013 PESQUISADORZ21 80,000 80,000 100,00
2013 PESQUISADOR22 13,280 13,280 100,00
2013 PESQUISADOR23 580,000 580,000 100,00

Fonte: Autoria Prépria (2014)

(*) Os Residuos gerados pelos pesquisadores identificados na Tabela 8 nao haviam
sido tratados até a data do fechamento anual do ano 2013, tendo sido tratados no préximo ano
letivo.
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Na Tabela 9 € mostrado a Quantidade de Residuos Gerados e Tratados por Setor com

relagc@o ao Tipo de Produto que ¢ manipulado durante o ano 2013.

Tabela 9 — Tabela de Quantidade de Residuos Gerados por Setor X Produto

Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade

Ano Setor Produto Gerada (Kg) Tratada (Kg) % Ano Setor Produto Gerada (Kg) Tratada (Kg) %

2013 SETOR1 Bases 1,000 - 2013 SETOR& Inorganico 1.030,000 1.030,000 100,00
2013 SETOR1 Medicamentos 25,000 25,000 100,00 2013 SETOR8 Sais 580,000 580,000 100,00
2013 SETOR1 Oxidante 64,000 64,000 100,00 2013 SETORS Fungicida 190,000 190,000 100,00
2013 SETOR1 Sais 90,000 90,000 100,00 2013 SETORS9 Sais 20,000 20,000 100,00
2013 SETOR2 Acidos 10,000 10,000 100,00 2013 SETORS Solventes 35,000 35,000 100,00
2013 SETOR2 Bases 6,000 6,000 100,00 2013 SETOR10 Inorganico 192,210 177,700 92,45
2013 SETOR2 Orgénico 3,650 3,650 100,00 2013 SETOR10 Sais 145,000 145,000 100,00
2013 SETOR2 Sais 2,630 2,630 100,00 2013 SETOR10 Sais Metdlicos 50,000 50,000 100,00
2013 SETOR2 Solventes 22,400 22,400 100,00 2013 SETOR11 Acidos 19,500 19,500 100,00
2013 SETOR3 Acidos 2,900 2,500 100,00 2013 SETOR11 Bases 5,000 5,000 100,00
2013 SETOR3 Inorganico 240,000 240,000 100,00 2013 SETOR11 Solventes 632,000 632,000 100,00
2013 SETOR3 Orgdnico 0,750 0,750 100,00 2013 SETOR12 Acidos 30,790 30,790 100,00
2013 SETOR4 Acidos 31,920 31,920 100,00 2013 SETOR12 Bases 32,700 32,700 100,00
2013 SETOR4 Bases 30,125 30,125 100,00 2013 SETOR12 Inorganico 3,300 3,300 100,00
2013 SETOR4 Inorganico 17,000 17,000 100,00 2013 SETOR12 Orgénico 1,295 1,295 100,00
2013 SETOR4 Orgénico 16,260 7,950 48,89 2013 SETOR12 Oxidante 9,330 9,330 100,00
2013 SETOR4 Outros 2,500 2,500 100,00 2013 SETOR12 Sais 57,060 57,060 100,00
2013 SETOR4  Sais 39,991 5,053 12,64 2013 SETOR12 Sais Metdlicos 16,355 16,355 100,00
2013 SETOR4 Sails Metdlicos 4,550 1,550 34,07 2013 SETOR12 Sal Inorganico 2,680 2,680 100,00
2013 SETOR4 Solventes 59,150 58,150 93,31 2013 SETOR12 Solventes 0,500 0,500 100,00
2013 SETORS Acidos 10,000 10,000 100,00 2013 SETOR13 Inorganico 194,000 154,000 100,00
2013 SETORS Bases 6,000 6,000 100,00 2013 SETOR14 Acidos 12,770 12,770 100,00
2013 SETOR5 Orgénico 3,650 3,650 100,00 2013 SETOR14 Bases 5,500 5,500 100,00
2013 SETORS Sais 2,550 2,550 100,00 2013 SETOR14 Combustivel 5,120 5,120 100,00
2013 SETORS Solventes 22,400 22,400 100,00 2013 SETOR14 Inorganico 21,500 14,300 66,51
2013 SETORG6 Bases 0,500 0,500 100,00 2013 SETOR14 Organico 2,750 2,500 90,91
2013 SETOR7 Acidos 1,650 1,650 100,00 2013 SETOR14 Sais 151,000 151,000 100,00
2013 SETOR7 Material para Esterelizagio 66,040 66,040 100,00 2013 SETOR14 Sais Metdlicos 50,670 50,670 100,00
2013 SETOR7 Medicamentos 520,315 201,680 38,76 2013 SETOR14 Solventes 702,170 702,170 100,00

Fonte: Autoria Prépria (2014)

Torna-se importante a utilizagdo de indicadores como meio de comparacdo dos
tratamentos, geracdo de residuos e utilizacdo de insumos para o periodo pés-implantagao do

sistema de informacao.

5.12 TESTES DE SOFTWARE

Foram realizados testes de aceitagdo do sistema de informacao pelo técnico do LRQ
que € o usudrio final do sistema, simularam-se operacdes de rotina do sistema de modo a
verificar seu comportamento em conformidade ao solicitado durante as fazes de levantamento
de dados e documentacdes dos processos do sistema de informacdo. Devido ao teste de
aceitacdo se tratar de um teste de software formal foi conduzido para determinar se 0 novo
sistema satisfaz ou ndo seus critérios de aceitacdo e para permitir ao cliente determinar se
aceitaria ou ndo o sistema. Foram conduzidas validagdes com a utilizacdo de dados reais

caracterizando o cendrio do préprio Laboratério de Residuos Quimicos, pode-se assim incluir
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validacdes de testes funcionais, de configuracdo, de mensagerias de recuperagdo de falhas, de
seguranca, de desempenho e de geracdo de relatorios.

Durante o teste de operacao conduzido pelo administrador do ambiente final onde o
sistema de informacdo entrou em produtividade na IES, o acesso foi realizado internamente
na organizacdo. Foram realizadas simulacdes para garantir que a entrada em produgdo do
sistema fosse bem sucedida. Envolvendo testes de instalacdo, simulacdo de coépia de
seguranca do banco de dados, simulacdo de utilizacdo concorrente do sistema em
computadores do LRQ e constatou-se por parte do usudrio final que o sistema atende as
necessidades da empresa e atende aos requisitos pelos quais foi desenvolvido.

Para obter estes resultados finais foi realizada uma entrevista, APENDICE IV, com o
técnico responsavel pelo Laboratério de Residuos Quimicos da Instituicio de Ensino

Superior.
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6 CONCLUSOES

O projeto buscou seguir os direcionamentos da recente Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Os residuos quimicos medicamentosos, embora potencialmente perigosos, sao
atualmente passiveis de tratamento e manejo seguro. E possivel prevenir e minimizar os
efeitos nocivos destes ao meio ambiente € a saude, as formas de tratamento de residuos
quimicos medicamentosos estdo estabelecidas nas resolucdoes ANVISA RDC 306/2004 e
CONAMA 358/2005.

Foi desenvolvido um Sistema de Informagdo para o Gerenciamento dos Residuos
Sélidos do Grupo B, de forma que este software venha contribuir na estrutura de
planejamento estratégico para a geracdo de relatorios gerenciais, proporcionando construir
indicadores e indices ambientais de acordo com as especificagdes técnicas e peculiaridades
em conformidade com o atendimento das Politicas e Normativas vigentes, promovendo assim,
um sistema de gerenciamento de residuos quimicos: consolidado, integrado, coordenado,
facilitando o entendimento das informacdes.

Identificou-se os setores geradores de residuos quimicos no ensino, pesquisa €
extensdo na IES, desta forma, tem-se os departamentos e os residuos gerados que podem ser
encaminhados para tratamento no decorrer do semestre letivo.

Com base nos questiondrios e nas entrevistas realizadas com os coordenadores de
setores mapeou-se os tipos de residuos, a forma de segregacao, os meios de acondicionamento
e as quantidades geradas para cada residuo quimico. Com a utilizagdo de indicadores
elaborados pode-se comparar nos anos futuros os indices de geragdo e tratamento.

De posse destes mapeamentos e as informagdes levantadas identificou-se os
tratamentos que podem ser aplicados aos residuos quimicos conforme o estabelecido pela
PNRS nas Normas Brasileira Registradas NBR n° 12.807, 12.808, 12.809, 12.810. Assim
como, a classificacdo de cada residuo e também identificou-se os corretos procedimentos para
destinacdo final.

Com o desenvolvimento deste sistema de informagdo acredita-se na possibilidade do
responsavel pelo PGRQ em ter acesso rdpido as informagdes gerenciais por meio de relatérios
e poder avaliar e identificar se existem outros aspectos que podem ser melhor explorados para
otimizacdo dos processos, podendo dividir melhor os esforcos, promover alocagdo de
recursos, identificar controles empregados no processo, verificar possiveis niveis de risco e

tolerancia.
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Pesquisou-se na literatura académica e cientifica quanto as publicacdes que fossem
semelhantes a este projeto pesquisado, no entanto foram encontrados somente softwares de
empresas comerciais que gerenciam a retirada do descarte, ndo sendo possivel até o término
desta pesquisa comparar funcionalidades sistémicas desenvolvidas ou referenciar autores com
literatura semelhante.

O Laboratério de Residuos Quimicos, com foco em tratamento e a ndo geracdo de
residuos tem buscado manter-se atualizado com as questdes que envolvem o meio ambiente e
no cumprimento as leis, buscando cada vez mais eficdcia no controle e disponibiliza¢do da
informagdo para o cumprimento dos prazos € como uma ferramenta de tomada de decisdo,
tornando o tempo de resposta mais rdpidas para as avaliacOes que se fazem necessarias.

Desta forma, o Laboratério de Residuos Quimicos, poderd, por meio do sistema de
informacdo proposto, gerenciar seus tratamentos em relagdo aos residuos que sdo
encaminhados para o LRQ para tratamento ou correta destinacdo, podendo assim reduzir
impactos ambientais em razdo de um correto gerenciamento da informacao.

Conclui-se que este trabalho atende as necessidades do LRQ, o sistema foi aceito na
validacdo de testes e mantem-se perfeitamente em conformidade com o estabelecido pelas
normas e portarias vigentes proporcionando uma revisdo de literatura atualizada e que o
sistema de informacgdo auxiliard consideravelmente com o gerenciamento dos residuos

quimicos.
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Questionario para Entrevista o Responsavel pelo PGRQ (Programa de Gerenciamento

de Residuos Quimicos) da IES

Laboratério ou Departamento:

Responsavel:

Data:

1) A IES possui Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos?
( ) Nao ( ) Sim
2) Quantidade de Setores que produzem residuos quimicos?

3) Quais os setores que produzem residuos quimicos:

4) Quantidade de residuos quimicos recebida mensalmente?

5) A aquisi¢ao de Insumos utilizados no tratamento € feita pelo LRQ?

( ) Nao ( ) Sim

6) E realizado algum controle de Entrada de Residuos para serem Tratados?

( ) Nao () Sim

7) O LRQ possui equipamentos especificos para o tratamento dos residuos gerados?

() Nao () Sim

8) Procede de acordo com as normas de seguranca e utilizacao de EPI?

( ) Nao () Sim

9) Quantidade de funciondrios que trabalham no tratamento de residuos quimicos?

10) Recebem residuos quimicos que necessitam de algum controle especial para descarte?

() Nao () Sim
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11) Possuem contato com empresas receptoras para descarte de residuos que ndo tem mais
tratamento?

() Nao () Sim

12) Os Insumos Reciclados ficam disponiveis para serem utilizados em atividades
académicas?

() Nao () Sim
13) E realizado algum controle de Saida dos Insumos Reciclados?

() Nao ( ) Sim
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APENDICE II

Questionario para entrevista com o responsavel na IES pelo Departamento de Compras
e Infraestrutura

Departamento:

Responsavel:

Data:

1) Os pedidos de compras sdo iniciados a partir da solicitacdo dos setores responsaveis?
() Nao ( ) Sim

2) Recebe no inicio do semestre uma previsao dos produtos que devem ser adquiridos durante
o semestre?

( ) Nao () Sim
3) Os pedidos de compras aos fornecedores dependem do tipo de produto solicitado?
( ) Nao ( ) Sim

4) Os produtos sdo adquiridos com base em Especificagdes / Descricdes dos materiais, ndo
somente em relacdo a marcas?

( ) Nao ( ) Sim

5) O conhecimento da procedéncia do produto aumenta a seguranca na compra?

() Nao () Sim

6) O transporte dos produtos até o setor solicitante € realizado por funcionario do compras?
() Nao ( ) Sim

7) Os funciondrios do compras recebem algum tipo de treinamento sobre o transporte e
acomodacao dos produtos quimicos?

( ) Nao ( ) Sim
8) Os produtos adquiridos sdo encaminhados para armazenamento no setor que solicitou?

( ) Nao () Sim
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9) Existem produtos que sdao descartados diretamente pelo departamento de compras?

( ) Nao ( ) Sim

10) Existem produto que sdo necessarios controles especial para descarte?

( ) Nao () Sim

11) A IES possui ERP ou sistema informatizado para controle de compras de produtos?

() Nao () Sim
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APENDICE III

Questionario para Visita aos Setores Geradores

Laboratério ou Departamento:

Setor:

Responsével pelo Setor:

Data:

1) Quantidade de Funcionarios do Setor?
2) Quantidade de Estagiarios do Setor?
3) Quantidade de Alunos com projeto de pesquisa no Setor?

4) Os Insumos manipulados sdao adquiridos pelo préprio setor?

() Nao () Sim

5) Qual o Tipo de Insumo Manipulado?

6) Qual o Tipo de Residuo Gerado?

7) Os pesquisadores e técnicos em geral tem conhecimento sobre as periculosidades dos
Insumos manipulados?

( ) Nao () Sim
8) Ja ocorreu algum acidente com produto quimico no laboratério?
( ) Nao () Sim, Quantos?

9) Existe algum plano de contingéncia para primeiros socorros em casos de acidente?

( ) Nao ( ) Sim
10) Possui procedimentos de separagdo dos residuos apds sua geracao?

() Nao ( ) Sim
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11) Possui embalagens adequadas para o descarte dos residuos?

( ) Nao () Sim

12) Possui embalagens adequadas para o transporte dos residuos até o local de tratamento?
( ) Nao () Sim

13) Tem estabelecido algum procedimento de identificacdo dos residuos gerados apds
acondicionamento?

() Nao ( ) Sim

14) Possui local de acondicionamento temporario dos residuos dentro do setor onde foram
gerados?

() Nao () Sim

15) Possui procedimentos de coleta e transporte dos residuos gerados até o local de
tratamento?

() Nao () Sim

16) Tem conhecimento dos procedimentos e técnicas empregadas no processo de tratamento
dos residuos gerados?

( ) Nao () Sim

17) Tem conhecimento dos insumos que estd manuseando e dos riscos envolvidos nos
residuos gerados?

() Nao () Sim
18) Manipula residuos quimicos mantidos sobre pressdo que possam exalar gases?
( ) Nao ( ) Sim

19) Qual o volume mensal de residuos que € gerado pelo setor?

20) Quantas pessoas trabalham no setor que possam gerar residuos quimicos em suas
atividades?

21) Qual o volume mensal de residuos que cada pessoa gera no setor?

22) Qual a frequéncia de geracao de residuos do laboratério?

23) Qual a frequéncia que estes residuos s@o encaminhados para tratamento

24) Tem conhecimento que em seu municipio de local de trabalho possua sistema apropriado
para efetuar a coleta, o tratamento e a disposicao final dos residuos gerados?

() Nao ( ) Sim
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APENDICE IV

Questionario para entrevista com o técnico responsavel do LRQ pela validacao dos
Testes do Sistema de Informacao

Departamento: Laboratério de Residuos Quimicos

Técnico:

Data:

1) O Sistema € adequado as normas e procedimentos da empresa?

( ) Nao () Sim

2) O Sistema fornece resultados precisos ou dentro do esperado?

() Nao () Sim

3) E de fécil utilizagdo por parte dos usudrios?

( ) Nao () Sim

4) Proporciona seguranca e restricao a utilizacdo com base em usudrio e senha de acesso?
() Nao () Sim

5) Esta em conformidade com o esperado durante a faze de levantamento de informagdes?
( ) Nao () Sim

6) O Sistema apresenta falhas que comprometem sua utilizagdo?

( ) Nao () Sim

7) O Sistema € de facil utiliza¢do apresentando mensagens e alertas para o usudrio?

() Nao () Sim

8) Apresenta facilidade em sua utilizagdo e compreensdo das atividades a serem realizadas?
( ) Nao () Sim

9) Possui documentagao ou manual para utiliza¢do pelo usudrio?

() Nao () Sim
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10) Possui telas intuitivas e de facil utilizacdo sem necessidade de duplicidade de informagao?
( ) Nao ( ) Sim

11) O Sistema demonstra bom desempenho?

( ) Nao () Sim

12) Possui menu ou botdes de facil acesso as telas?

( ) Nao () Sim

13) Esta em conformidade com as normas e regulamentos dos 6rgaos de fiscalizacao?
() Nao () Sim

14) Proporciona relatdrios para recuperacao e planejamento da informagao?

( ) Nao () Sim

15) O analista do sistema transmitiu com segurancga as funcionalidades do mesmo?

( ) Nao ( ) Sim

16) Foi proporcionado suporte adequado para resolucdo de duividas e erros no sistema?
( ) Nao () Sim

17) Ocorreram erros ou falhas durante a fase de testes?

( ) Nao ( ) Sim

18) Surgiram novas necessidades de implementagao durante a fase de testes?

( ) Nao () Sim

19) De modo geral o sistema € satisfatério?

( ) Nao () Sim

20) O Sistema desenvolvido atende as necessidades dos usuarios?

() Nao () Sim



