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RESUMO

A Responsabilidade Ambiental pode ser considerada como um dos pilares da
Sustentabilidade, sendo ela uma preocupacgdo fundamental as atuais instituicdes. Conforme a
necessidade por avango econdmico destas instituigdes cresce, junto com sua respectiva geragéo
de residuos, se torna mais importante e desafiador alinhar a gestdo institucional ao
desenvolvimento sustentavel, garantindo a responsabilidade ambiental. Neste contexto,
instituicdes com intenso impacto ambiental precisam se preocupar ndo s6 com a gestao de seus
negocios, mas também com a gestdo de residuos, de forma que ela seja responsavel, sustentavel
e se enquadre dentro dos requisitos legais. Para auxiliar nesta tarefa, este trabalho propde a
elaboracdo de um projeto de software de gestdo de residuos cujas funcionalidades visam
colaborar com a execucdo eficiente de modelos de gestao de residuos, com foco na ndo geracéo,
no reaproveitamento, na destinacdo correta e no cumprimento da legislagdo ambiental. Para
atingir estes objetivos, foi feito um estudo de caso na Universidade Federal do Triangulo
Mineiro (UFTM), instituicdo publica com mais de sete mil alunos, a UFTM gera diversos tipos
de residuos por conta de sua dimensdo, laboratorios e cursos nas areas da saude, biologia e
quimica, entre outros. O resultado deste estudo é em um projeto de software que pode ser
desenvolvido para apoiar a UFTM e outras instituicdes similares na gestdo de residuos e no

atendimento a legislacéo.

Palavras-chave: Software. Gestdo de Residuos. Gestdo Sustentavel.



ABSTRACT

The Environmental Responsibility, considered being one of the pillars of Sustainability,
is a fundamental concern of today’s organizations. As their need for economic progress grow,
followed by their respective residue generation, it becomes more important and challenging to
align business management to sustainable growth, guaranteeing the environmental
responsibility. In this context, organizations with high environmental impact need to worry not
only with their business management, but with their residue management as well, in such way
that it acts with responsibility, sustainability, and that fits the legal requirements. To help with
this task, this study proposes to design the project of a residue management application that
looks forward to help with the efficient execution of configurable residue management models,
focusing on generation avoidance, reuse, correct destination and legal requirements fulfillment.
To meet these objectives, a case study was carried out at Federal University of Tridngulo
Mineiro (UFTM), public institution with more than seven thousand students, UFTM generates
a wide range of residues due to its size, laboratories and courses in the areas of health, biology
and chemistry, among others. The result of this study is a software project that can be developed
to aide UFTM and other similar institutions with residue management and legislation

compliance.

Keywords: Software. Residue Management. Sustainable Management.
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1 INTRODUCAO

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) desempenham um importante papel no que se
refere a gestao de residuos sélidos (RS), visto que atuam na pesquisa e difusdo do conhecimento
necessario para seu correto gerenciamento e destinacdo. Sendo que, tal conhecimento é
imprescindivel para a conscientiza¢do da sociedade quanto a responsabilidade compartilhada
na gestao de residuos sélidos (ALl et al., 2012).

Apesar do posto das IES na protecdo ao meio ambiente, varias dependem de diversas
instalacbes para o cumprimento de suas finalidades, como salas de aula, laboratorios,
ambulatérios, hospitais veterinarios e humanos; evidenciando uma variada e complexa gama
de residuos gerados nestas instituigdes (PAULA, 2015).

Porém, um levantamento feito por Borges et al. (2013), para avaliar o desempenho dos
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia na gestdo ambiental, demonstrou que a
gestdo ambiental ndo é uma realidade nas IES brasileiras, sendo a dificuldade para seguir 0s
designios legislativos e a auséncia do conhecimento da legislacdo apontados como principais
fatores para esta concluséo.

Em um escopo mais amplo, a gestdo de residuos se mostra como uma das acdes
relacionadas a sustentabilidade. Nesse aspecto, a associacdo dos principios de sustentabilidade
a logistica, esta que por si ja vem se mostrando como um conjunto cada vez mais complexo do
sistema econdmico, amplia seu conceito e aponta novas preocupacdes, entre elas a seguranca e
a ética ambiental, que devem estar alinhadas com o desenvolvimento econdmico. Para efetivar
este alinhamento e promover a execugdo de préaticas sustentaveis, novos instrumentos e
ferramentas de gestdo norteados aos principios da sustentabilidade, transparéncia e lisura devem
ser concebidos, constituindo uma politica permanente (UFTM, 2017).

Uma das possiveis ferramentas a serem utilizadas sdo os softwares. Pressman (2009)
define software como um “conjunto de instru¢cdes de computador que, quando executadas,
proveem funcionalidades, fung¢des e performances desejadas”. Atualmente, € esperado que
softwares oferecam mais que simples func¢des programadas, tendo foco no negocio ou atividade
organizacional e sendo providos de fungdes inteligentes que auxiliem gestores no processo de
tomada de decises, sejam elas estratégicas, taticas ou operacionais (REZENDE, 2005).

Desta forma, com a crescente complexidade na gestdo de residuos, devido a fatores
como origem, tipo, classificacdo de perigo e destinacdo final ambientalmente adequada, fica

evidente que a gestdo de residuos se mostra como um cenario que pode ser beneficiado por um
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software que seja capaz de auxiliar gestores na execucdo de seus modelos de gestdo e no
cumprimento da legislagéo.

O presente estudo visa descrever o projeto de um software de gestdo de residuos que
possa ser desenvolvido e implantado na Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) a
fim de auxiliar no controle da geracdo, destinacdo, gerenciamento e reaproveitamento de
diferentes tipos de residuos. O projeto tem como base a atual realidade da UFTM, porém, pode
atender outras instituicfes que compartilhem requisitos e objetivos semelhantes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo o desenvolvimento do projeto de um software
online que possa ser desenvolvido e implantado na UFTM para auxiliar na gestéo integrada de
residuos. Além do estudo de caso da UFTM, o projeto também deve ter como base as diretrizes
estabelecidas na Lei n® 12.305, de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(PNRS), na NBR 10004/2004, norma que estabeleceu a classificacdo dos residuos solidos
quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, a fim de que estes
residuos possam ser gerenciados corretamente (ABNT, 2004) e nas diretrizes definidas no
Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) da UFTM e seus respectivos processos
relacionados, como aquisi¢do, segregacdo, acondicionamento, translado, destinacdo final
ambientalmente adequada e reaproveitamento, a fim de auxiliar os gestores nas tomadas de
decisdes que possam levar a ndo geracao, reducao, reutilizacdo e reciclagem destes residuos,
bem como no cumprimento da legislacdo. O PLS utilizado foi aprovado pela Resolugdo n° 1,
de janeiro de 2017, da Reitora da UFTM.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar os envolvidos no processo de gestdo de residuos na UFTM,;

e Conhecer as caracteristicas da gestdo, geracdo e destinacdo de residuos na
UFTM, de forma a identificar os parametros e variaveis que estardo envolvidos
neste processo;

e Conhecer as principais diretrizes técnicas e legais quanto a gestdo de residuos,

que se aplicam a UFTM;

e Definir as funcionalidades e médulos do software necessarios ao suporte na

gestdo institucional de residuos, alinhado ao atendimento da legislacéo;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

Mesquita junior (2007) define que o conceito de gestdo integrada de residuos solidos se
baseia na integracdo dos diversos atores e condicionantes envolvidos no processo,
contemplando aspectos administrativos, financeiros, ambientais, sociais e técnico-operacionais.
Assim, extrapola o gerenciamento técnico-operacional e leva em consideracao o aspecto social
como parte do processo, tendo como pilar a participacdo do setor pablico, privado e do terceiro
setor. Ainda segundo este autor, este conceito vai além de um projeto, englobando todo
processo que esta envolvido ao redor deste, tendo os residuos e suas implicacbes como pano de
fundo de fundo e motivacdo (MESQUITA JUNIOR, 2007).

Ja a PNRS define gestdo integrada de residuos sélidos como um “conjunto de acdes
voltadas para a busca de solugdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdbmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010).

Portanto, € possivel observar que a gestdo integrada de residuos tem um aspecto
holistico, apesar disso, sua efetiva execucgdo é pragmatica. O gerenciamento de residuos é uma
importante parte desse processo e objeto de grande relevancia no presente estudo. A PNRS

define gerenciamento de residuos solidos da seguinte forma:

Conjunto de ac¢Bes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos, exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010).

No centro de todo este processo estdo os residuos sélidos, motivo da prépria existéncia
desse. A ABNT, na NBR 10004, de 2004, da a seguinte definicdo a “residuos solidos”:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).
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Essa definicdo se complementa também com a seguinte, dada pela PNRS:

O material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propGe proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Cabe observar que residuo solido, ou apenas residuo, nao se confunde com rejeito. Este
altimo termo é utilizado especificamente para se referir aqueles residuos que, “depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que néo a disposicédo
final ambientalmente adequada”. A PNRS define disposicdo final ambientalmente adequada
como a “distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e & seguranca e a minimizar 0s
impactos ambientais adversos” (BRASIL, 2010).

Por sua vez, este conceito se diferencia de outro igualmente importante, a destinacéo
final ambientalmente adequada, a PNRS da a seguinte definicdo a esta ultima, que € mais

abrangente e engloba também a disposi¢&o final:

Destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperagdo e 0 aproveitamento energético ou outras destinagcdes admitidas pelos
orgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e & seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL,
2010).
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3.2 CONSCIENCIA AMBIENTAL, SOCIEDADE DE RISCO E SUSTENTABILIDADE

Historicamente, as recentes revoluc¢Bes industriais e tecnoldgicas causaram severas
mudancas nos perfis de consumo da populacdo em dire¢cdo ao consumismo, causando um
dréstico aumento no impacto ambiental e fazendo surgir a preocupacdo com a continuidade da
espécie e a coabitacdo saudavel com a natureza, dada sua dependéncia aos recursos naturais
(MELO, 2012).

O aumento na geracdo de residuos que acompanhou 0 aumento do consumo
eventualmente gerou preocupacdo dos 6rgdos governantes, dando origem a movimentos e
instrumentos legais para balizar o gerenciamento e a destinacdo de residuos a fim de diminuir
o0 impacto ambiental (JACOBI; BESEN, 2011).

As controveérsias que 0S aspectos negativos do progresso geraram, que antes eram
ignoradas ou ndo observadas, foram caracterizadas por Beck (2010) na Teoria da Sociedade de
Risco. O autor destaca 0 momento de ruptura que ocorre quando a sociedade entra em confronto
com seu potencial de autodestrui¢do, criado de forma artificial. Beck ainda atribui a crise
ecologica global, composta por efeitos secundarios ndo-pensados da producdo industrial, a
questdes politicas que culminaram numa profunda crise das instituicdes e da sociedade
industrial (BECK, 2010).

Conforme apontado por Jacobi (2003), existe um confronto entre o paradigma de uma
sociedade de risco e o tema da sustentabilidade, o que gera a necessidade de ampliar as praticas
sociais que levem a concretizacdo do direito ao acesso a informacédo e a educacdo ambiental.
Jacobi aponta a promocdo da consciéncia ambiental e da participacdo popular como um
importante instrumento para combater a degradacdo ambiental.

Kraemer (2005) apontou um novo modelo estratégico que tende a ser fortificado no
mundo corporativo, em que a enorme pressao pela qualidade nas relagfes se mostra como um
fator determinante para o sucesso de uma instituicdo. Desta forma, a preservacdo do meio
ambiente e da qualidade de vida da comunidade e dos funcionarios deixa de ser somente uma
obrigacdo ética e passa a ser um interesse fundamental as empresas, determinando, inclusive,
seu sucesso ou seu fim.

Em 1972, em Estocolmo, na Suécia, foi realizada a Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre 0 Meio Ambiente Humano, que atentou a “necessidade de um critério e de principios
comuns que oferecam aos povos do mundo inspiracao e guia para preservar e melhorar o meio
ambiente humano”. Pode se argumentar que o resultado dessa conferéncia deu inicio a definicdo

de desenvolvimento sustentavel e sua importancia, destacando a importancia da manutencéo de
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recursos ndo renovaveis, da responsabilidade do homem e dos Estados em tomar medidas para
preservar o meio ambiente e da necessidade de alinhar o desenvolvimento econémico e social
a melhoria da qualidade de vida. Também foi destacada a importancia da educacdo em questdes
ambientais para guiar a conduta dos individuos, empresas e da coletividade (NACOES
UNIDAS, 1972).

Em dezembro deste mesmo ano, 1972, foi criado o Programa das NagOes Unidades para
0 Meio Ambiente (PNUMA), a fim de coordenar a agenda ambiental global e promover a
implementacdo do desenvolvimento sustentavel (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2018).

Reforgando o conceito de desenvolvimento sustentivel e da sinergia necessaria na
economia, tecnologia, sociedade e politica, foi divulgado em 1987 o Relatério de Brundtland,
que ficou popularmente conhecido como “Nosso futuro comum”. O documento também
reforcou a necessidade de um pacto entre as geracdes atuais e futuras para preservacao do meio
ambiente (JACOBI, 2003).

O desenvolvimento sustentavel e a preocupacao com o correto gerenciamento e destino
de residuos passaram por um divisor de aguas em 1992, quando a Conferéncia sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, da Organizacdo das Nagdes Unidas, que ficou conhecida como
ECO-92, gerou como principal produto a Agenda 21, documento de planejamento para
desenvolvimento sustentdvel que dedicou os capitulos 19 ao 22 a gestdo de residuos. O
documento levou em consideracdo diversos fatores complexos do desenvolvimento sustentavel,
como questdes de mudancas de padrdo de consumo e a ciéncia e a promog¢do do ensino,
conscientizacdo e treinamento como mecanismo de implementar préaticas de desenvolvimento
sustentavel (BRASIL, 1995).

Outro importante resultado da ECO-92 foi o Tratado de Educagdo Ambiental para

Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global, segundo Jacobi (2003):

O Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade
Global coloca principios e um plano de acdo para educadores ambientais,
estabelecendo uma relacdo entre as politicas publicas de educacdo ambiental e a
sustentabilidade. Enfatizam-se os processos participativos na promocao do meio
ambiente, voltados para a sua recuperacao, conservacao e melhoria, bem como para a
melhoria da qualidade de vida.

Assim, mais uma vez se torna evidente a importancia do papel da educacéo na eficacia
das préticas sustentaveis.

Tal papel é reconhecido pelo aparato legislativo brasileiro através da Lei n® 9.795 de
1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e eleva, em seu artigo 2°, a
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educacdo ambiental a um componente essencial e permanente da educacdo nacional, em todos
niveis e modalidades do processo educativo formal e ndo formal (BRASIL, 1999).

Neste sentindo, a Lei n® 12.305 de 2010, em seu artigo 8°, inciso VII, também reconhece
a pesquisa cientifica e tecnolégica como instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos,
reforcando ainda mais o papel das instituicbes de ensino nas politicas ambientais (BRASIL,
2010).

A Constituicdo Federal brasileira de 1988 dedica o capitulo VI ao meio ambiente e, em

seu artigo 225, declara que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.

No inciso VI do primeiro paragrafo deste artigo, o Constituinte coloca como obrigacéo
do poder publico a promocéo da educacdo ambiental a fim da preservacdo do meio ambiente
(BRASIL, 1988).

Em conformidade com os demais instrumentos legislativos, a preocupa¢do com a
consciéncia ambiental e a relevancia do papel das Instituicdes de Ensino Superior sdo notadas
também na Lei n® 10.861 de 2004, que elenca a responsabilidade social da instituicdo como um
dos critérios de avaliagdo do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (SINAES)
(BRASIL, 2004).

3.3 REFERENCIAIS TECNICOS E NORMATIVOS DA GESTAO DE RESIDUOS NO
BRASIL

Os instrumentos técnicos e normativos brasileiros sdo repletos de itens que abordam o
tema da sustentabilidade e do correto gerenciamento de residuos. A comecar por nossa carta
magna, a Constituicdo Federal de 1988, que em seu artigo 225, garante a todos o “direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado”, definindo este como um “bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida™, este instrumento também atribui a responsabilidade
da defesa e preservacdo do meio ambiente ao Poder Publico e a coletividade, visando a

preservacdo deste para as presentes e futuras geracbes (BRASIL, 1988).
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3.3.1 Lein®12.305, de 2010 - Politica Nacional de Residuos Solidos

Lei que instituiu a PNRS, um dos principais instrumentos legais sobre a gestdo de
residuos solidos, definindo responsabilidades, diretrizes e planos objetivando a gestdo
ambiental adequada tanto no setor pablico como no setor privado. Esta Lei elencou abrangentes
principios e objetivos em seus artigos 6° e 7°, respectivamente. Entre seus principios, cabe
destacar os seguintes:

e Visdo sistémica do conjunto de varidveis ambientais, sociais, culturais,
econdmicas, tecnoldgicas e de satde publica na gestdo dos residuos sélidos;

e Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; e

e Reconhecimento do residuo solido reutilizdvel e reciclavel como bens
econdmicos e de valor social, capazes de gerar trabalho e renda.

Entre seus objetivos, podemos destacar os seguintes:

e N&o geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos;

¢ Incentivo a industria da reciclagem, a fim de fomentar o uso de matérias primas
e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

e Prioridade, nas aquisi¢cbes e contratacdes governamentais, para produtos
reciclados e reciclaveis e bens, servicos e obras que considerem critérios
compativeis com padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis; e

e Integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

A PNRS também definiu, em seu artigo 8°, uma lista ndo exaustiva de dezessete
instrumentos que sdo parte de sua execucdo (BRASIL, 2010). Tais instrumentos sdo essenciais,
visto que a falta de cobertura legal e a fraca aplicacdo das leis se mostram como grandes
obstaculos a um gerenciamento de residuos adequado (AL-KHATIB et al., 2010).

Paula (2015) define a Lei n® 12.305 como um “marco nacional na gestao adequada de
residuos sélidos, pois instituiu uma série de responsabilidades de entidades publicas e privadas
e da sociedade em relag@o aos residuos solidos gerados”, destacando sua obrigatoriedade e seu

foco na ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo e reciclagem.



21

3.3.2 ABNT NBR 10004 — Classificacao de Residuos Solidos

A NBR 10004 estabeleceu a classificacao dos residuos quanto aos seus riscos potenciais
ao meio ambiente e a saude puablica, a fim de que estes residuos possam ser gerenciados
corretamente. Definiu que a classificacdo dos residuos seja feita pela identificacdo de sua
origem, constituicdo e caracteristicas e comparacdo destes com listagens de residuos e
substancias de impacto conhecido ao meio ambiente. Definiu também o método que deveria ser
utilizado para efetuar essa identificacdo (ABNT, 2004).

A norma dividiu a classificagdo de residuos em duas classes principais, “classe | —
Perigosos” e “classe Il — Nao perigosos”, esta tltima com duas subclasses, “classe 11 A — N&o
inertes” e “classe II B — Inertes”. Os residuos perigosos foram classificados quanto a suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Ja
0s nao perigosos foram classificados em inertes e nao inertes. Classificando os inertes da

seguinte forma:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa, segundo a
ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, nédo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme
anexo G (ABNT, 2004).

Residuos ndo inertes foram classificados como aqueles que ndo se encaixam em nenhuma das
outras classes, podem ter propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em &gua.

A Figura 1 ilustra a classificacdo dos residuos solidos quanto ao risco a saude publica e

ao meio ambiente.



Figura 1 - Caracterizacao e classificacao de residuos solidos
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3.3.3 Gestdo Integrada de Residuos Solidos — Manual de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos — IBAM/SEDU

Publicado pelo Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM) e pela
Secretaria do Desenvolvimento Urbano (SEDU), este manual contém orientacfes para
elaboracdo do Plano Local de Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos, que inclui os arranjos
institucionais necessarios ao gerenciamento adequado dos servicos, as orientacGes para
elaboracdo de planos de operacdo e manutencdo, que abrangem a coleta e servigos similares,
bem como orientacdes para a elaboracdo de planos de tratamento e/ou destinacdo final dos
residuos sélidos. Tem objetivo de ser uma ferramenta para a capacitagdo daqueles que lidam
com residuos solidos, de forma que, munidos do conhecimento das formas de fazer, possam
escolher as que melhor se adequem para suas condicdes especificas. (MONTEIRO, 2001).

Apesar do enfoque na limpeza urbana, o manual concentra importantes referéncias no
gerenciamento de residuos, contemplando questBes de legislacdo ambiental, limpeza de
logradouros, recuperacdo de reciclaveis e classificacdo, caracterizacdo, acondicionamento,

tratamento, coleta, transporte e disposicdo final de residuos.

3.3.4 Demais referenciais normativos relevantes ao tema

Outros importantes instrumentos normatizam a gestdo de residuos e assuntos

relacionados, como a protecdo do meio ambiente. Entre eles podemos destacar 0s seguintes:
e Lei n° 6.938, de 1981: Estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente,
claramente pautada pelo conceito de desenvolvimento sustentavel, tem o

seguinte como principal objetivo:

a preservacao, melhoria e recuperacédo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da
seguranga nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981);

e Lein®9.605, de 1998: Elencou as san¢Oes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. A secéo Il desta lei foi dirigida
especialmente a tipificacdo dos crimes de polui¢do e outros crimes ambientais.
Seu artigo 56 merece destaque, visto que estabelece as penas a quem age de
maneira perigosa ao descumprir as exigéncias legais, mesmo que ainda nao
tenha causado nenhum dano. Outro importante trecho desta lei se refere a secéo
V, dos crimes contra a administracdo ambiental, que no artigo 68 estabelece
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punicdo de um a trés anos e multa a quem descumpre obrigacdo de relevante

interesse ambiental enquanto responsavel legal ou contratual (BRASIL, 1998).

Lei n®9.795, de 1999: Estabeleceu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,
colocando a educagdo ambiental como um conjunto de processos de construgédo
de valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltados

a preservacdo do meio ambiente (BRASIL, 1999).

Decreto n°® 5.940, de 2006: Estabeleceu os requisitos e diretrizes para a
destinagdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e indireta as associacdes e cooperativas dos

catadores de materiais reciclaveis (BRASIL, 2006).

Resolucdo n° 237, de 1997, do CONAMA: Determinou que a localizacgéo,
construcdo, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacdo de empreendimentos
e atividades que utilizem recursos ambientais que sdo efetivamente ou
potencialmente poluidoras dependerdo de prévio licenciamento. Também se
incluem nessa condicdo os empreendimentos capazes de causar degradacéo
ambiental (BRASIL, 1997).

Resolugdo n° 275, de 2001, do CONAMA: Estabeleceu o codigo de cores para
os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e
transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.
Esta resolucdo também determina que os programas de coleta seletiva criados e
mantidos no ambito da administracdo publica, em todos os niveis, sigam 0
padrdo estabelecido, deixando a iniciativa privada a mesma diretriz, porém como
recomendacédo (BRASIL, 2001);

Resolugdo n° 307, de 2002, do CONAMA.: Estabeleceu diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil, dividindo estes
residuos em classes A, B, C e D (BRASIL, 2002).
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Resolucdo n° 358, de 2005, do CONAMA: Displs sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos dos servicos de saude (RSS). Definiu o que sao os
RSS e quem sd@o seus responsaveis legais, responsabilizando-os, junto aos
geradores, pelo gerenciamento destes residuos, desde a geracao até a disposi¢cdo
final, sem prejuizo de responsabilizacdo solidaria daqueles que, direta ou
indiretamente, causem ou possam causar prejuizo ao ambiente. Também tratou
da obrigatoriedade que os gerados possuem de elaborar e implantar o Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS), entre outras
importantes exigéncias. Dividiu estes residuos em grupo A (com cinco
subgrupos, Al a Ab), B, C, D e E, estabelecendo critérios minimos para sua
disposicdo final quanto a selecdo de area, seguranca e sinalizacdo, aspectos

técnicos e ao processo de disposicédo final (BRASIL, 2005).

Resolucdo da Diretoria Colegiada — RDC n° 222, de 2018, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA): Regulamentou Boas Praticas de
Gerenciamento dos Residuos de Servigos de Salude, em suas varias etapas, bem
como determinou obrigacGes aos geradores, definiu requisitos ao PGRSS e
estabeleceu a forma de identificacdo destes residuos. Acompanhou a divisdo em
grupos dos RSS usada na Resolugédo n° 358, de 2005, do CONAMA (BRASIL,
2018).
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3.4 GESTAO DE RESIDUOS

Schalch et al. (2002, p. 72—73), menciona que

Uma vez definido um modelo basico de gestdo de residuos sélidos, contemplando
diretrizes, arranjos institucionais, instrumentos legais, mecanismos de financiamento,
entre outras questdes, deve-se criar uma estrutura para o gerenciamento dos residuos,
de acordo com o modelo de gestdo

Assim, fica evidente que a implementacdo da gestao de residuos depende de uma série
de esforgos por parte da instituicdo que esta a implementa-la, a comecar pelo planejamento e
estratégia da gestdo, levando em consideracdo os aspectos institucionais, legais, limitacGes
financeiras, politicas, demograficas e praticas, resultando em um modelo de gestdo que possua
aplicabilidade ao contexto real.

Pode-se dizer que gerenciar residuos de forma integrada € articular estas diversas agdes

e variaveis, acompanhando, criteriosamente, o ciclo dos residuos (SCHALCH et al., 2002).

3.5 GESTAO DE RESIDUOS NAS UNIVERSIDADES

Além da promocdo do ensino, pesquisa e extensdo, as universidades ocupam um
importante papel na busca de novas solugdes, servindo como um espago em que novos modelos
e praticas podem ser testadas e adotadas a fim de caminhar rumo ao desenvolvimento
sustentavel, promovendo assim a ado¢do de processos mais limpos e o entendimento das
questdes ambientais no dia-a-dia (JULIATTO; CALVO; CARDOSO, 2011).

Tauchen e Brandli (2006) comparam as universidades com pequenos nucleos urbanos,
por conta de suas complexas e variadas estruturas, necessarias ao apoio de suas atividades fim.
Portanto, a operacdo de um campus resulta na geracao de diversos tipos de residuos, aléem do
consumo de recursos naturais e do impacto na infraestrutura de agua, energia e saneamento
(TAUCHEN; BRANDLLI, 2006).

Desta forma, conforme indicado por Juliatto, Calvo e Cardoso (2011), as universidades
também herdam as dificuldades e as atribui¢cdes que outras instituicdes possuem em relacéo as
praticas e requisitos de gestdo ambiental, configurando uma oportunidade de implementagéo de
modelos e exemplos de melhores préaticas sustentaveis e de gestao de residuos.

Mardegan et al (2002) comparam as atividades académicas e de pesquisa a atividade
industrial devido ao alto risco que alguns residuos gerados possuem, mesmo que suas

guantidades geradas sejam menores. Assim, apesar dos custos, um processo bem definido para
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gestdo de residuos é fundamental para minimizar os danos ao meio ambiente, proporcionar um
local seguro e saudavel de trabalho e ensino e para conscientizar os estudantes da importancia
do correto gerenciamento de residuos, tanto para as instituicdes publicas, quanto para as
particulares.

Portanto, as universidades se veem com a necessidade de enfrentar o desafio de
implantar e manter um abrangente Programa de Gestdo de Residuos.

Nesse aspecto, de Conto (2012) aponta que:

O processo de construgdo da gestéo de residuos em universidades € complexo e exige
um esforco sistémico e integrado de toda a comunidade académica. As mudancas de
condutas da comunidade académica, em relacdo aos residuos por ela gerados, estéo
associadas a uma cadeia complexa de varidveis que se inter-relacionam e que
dependem das caracteristicas especificas das atividades de ensino, de pesquisa e de
extenséo.

Nessas instituicdes, mudancas comportamentais dos administradores, professores,
estudantes, colaboradores, fornecedores e terceirizados, e a integragdo das diferentes
areas do conhecimento, sdo importantes para a ado¢do de uma politica ambiental, e
consequentemente para a solugdo de conflitos ambientais. As universidades, como
instituicBes responsaveis pela producéo e socializacdo do conhecimento e formacéo
de recursos humanos, tém um papel importante: dar o exemplo (produzir, socializar e
formar respeitando o meio ambiente).

Desta forma, fica evidente o quao complexo é a implementacdo de um projeto de gestéo
de residuos em uma universidade ou instituicdo de ensino superior, devido a necessidade de
inclusdo, comunicacdo e debate de diversos assuntos junto aos varios atores.

Ao analisar 12 campi do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul (IFRS) em relacdo as acdes de sustentabilidade, Palma, Alves e Silva (2013)
concluiram que é necessaria a inclusdo gradativa de estratégias, possibilitando o debate sobre o
tema e valorizando questdes locais, da diversidade e da pluralidade. Também foi constatada a
necessidade de um trabalho de formacé&o interdisciplinar com os profissionais envolvidos, de
forma a compensar o efeito da profissionalizacdo especializada e transforméa-los em atores que
praticam as mudancas.

Portanto, é de suma importancia para a efetividade e continuidade de um programa de
gestdo de residuos que seja implantado uma politica institucional de gestdo de residuos que
integre educacdo e comunicacgdo de todos envolvidos e defina diretrizes, responsabilidades e
metas a serem alcangadas, permitindo o controle e monitoramento das etapas, bem como no

sucesso da transi¢do entre a teoria e a pratica.
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3.6 SOFTWARES APLICADOS A GESTAO DE RESIDUOS

Ao buscar por solugbes em softwares online de gestdo de residuos, capazes de atender
uma grande instituicdo de ensino e demais tipos de instituicdes com variada gama de residuos,
que focasse no gerenciamento de residuos, sua reducédo de geracdo, seu reaproveitamento e no
cumprimento de requisitos legais, ndo foram localizados resultados livres de custo.

Mesmo para instituicbes que possuem capacidade de investimento na aquisicdo ou
contratacdo de sistemas, as ofertas sdo poucas, sendo que apenas uma solucéo foi identificada
cumprindo requisitos semelhantes: ser online, possibilitar gestdo de todo ciclo de vida do
residuo, permitir reaproveitamento e auxiliar no cumprimento de requisitos legais. Esta solucao
é identificada como VG Residuos.

O VG Residuos promete permitir a gestdo completa de residuo, de sua aquisicdo ou
geracdo até sua destinacao final ambientalmente adequada. Segundo a pagina do sistema, o
sistema se divide em modulos de Gerador, Gerenciador, Transportador e Tratador, possuindo
as funcionalidades de controle de estoque de armazéns, emissdo de relatérios, controle de
documentacdo, monitoramento de licencas de fornecedores e alertas de prazos e vencimentos
(VG RESIDUOS, 2018). E uma ferramenta paga e seu valor altera de acordo com a instituicéo,
sendo necessaria solicitacdo de orcamento para implantar a ferramenta.

Outras solucgdes e projetos académicos focavam em residuos ou instituicdes especificas,
como gestdo de residuos de construcdo civil ou de tomada de decisdo na gestdo de residuos
s6lidos do lixo municipal, ndo atendendo os demais requisitos da UFTM e de outras instituicoes.

Entre estas solugdes, podemos mencionar Massukado (2004), que desenvolveu um
sistema de apoio a decisdo usando simulacdo em cenarios para auxiliar na gestdo de residuos
solidos urbanos domiciliares.

No contexto de gestdo de residuos da construcdo civil, também foi localizado o
IRESIDUOS, que promete auxiliar na criagio e acompanhamento do Plano de Gerenciamento
de Residuos de Construcdo (PRGCC), no preenchimento de Controles/Manifestos de
Transporte de Residuos e no controle de conformidade através de indicadores de metas. O
sistema tem um custo de R$ 190,00 por obra gerenciada (IRESIDUOS, 2018).
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Na area de gestdo de residuos industriais, foi localizado o sistema SIGRA (Software de

Gestdo de Residuos Ambientesys). A pagina da empresa ndo divulga o valor do sistema ou se

ele pode ser adquirido a parte de outros servicos da empresa. De acordo com as informacoes

retiradas do sitio do sistema, ele possui as seguintes funcbes (AMBIENTESYS, 2018):

acesso via web, onde é possivel monitorar e visualizar todas as informacGes
pertinentes ao processo de Gerenciamento de Residuos do Cliente, como controle dos
residuos, tipos, quantidades, Manifesto de Transporte de Residuos — MTR, origens e
destinos além de promover um controle de licencas e autorizagdes quanto a validade
e volumes, onde os volumes autorizados pelos érgdos ambientais serdo confrontados
com os volumes efetivamente enviados, segundo fichas especificas de controle, de
tratamento e destino final de residuos industriais, Certificado de Destinagédo Final —
CDF, além de diversos relatérios de controle

A Figura 2 destaca as principais diferengas entre os softwares encontrados.

Figura 2 — Quadro comparativo de softwares

Software

Responsavel
Custo
Online

Gerenciamento de
Diferentes Tipos de
Residuos

Atendimento da
Legislagdo

Sistema de apoio a
decis3o: avaliagZo de
cenarios de gestdo

VG Residuos : ) IRESIDUOS SIGRA
integrada de residuos
solidos urbanos
domiciliares
VG Residuos Massukado (2004) IRESIDUOS Ambientesys

Pago, o valor varia de acordo

N&o informado

R$ 190,00 por obra

Pago, ovalor ndo é

com a instituicdo informado
Sim Nido Sim Sim
Sim Somente lixo municipal Somente construgdo civil Sim
Sim Ndo Nédo Sim

Fonte: Do autor, 2019.
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4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto, foi feito um levantamento das exigéncias e
recomendac0es técnicas e legais de gestao e gerenciamento de residuos. Também foi levada em
consideracdo a documentacéo especifica da UFTM e os conhecimentos de parte dos envolvidos

na gestéo.

41 SOBRE AUFTM

Faz-se necessaria uma contextualiza¢do sobre a UFTM, visto que o presente estudo tem
como objetivo um projeto de software que possa ser desenvolvido e implantado nesta
instituicao.

Fundada como Faculdade de Medicina do Triangulo Mineiro — FMTM e posteriormente
transformada em Universidade Federal do Triangulo Mineiro em 2005, a UFTM € uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior constituida sob a forma de Autarquia e vinculada ao
Ministério da Educacdo. Conta com aproximadamente sete mil alunos distribuidos nos campi
de Uberaba e Iturama em trinta cursos de graduacdo, dezenove de pds-graduacao e oito de
educacdo profissionalizante, além de aproximadamente 1500 técnicos-administrativos,
setecentos docentes e centenas de agentes terceirizados (UFTM, 2019).

A Universidade tem uma importante atuacao na assisténcia a saide com seu Hospital de
Clinicas em Uberaba. Também faz parte de sua estrutura o0 Complexo Cultural e Cientifico de
Peirdpolis, onde situa-se 0 Museu dos Dinossauros e sitios de escavagfes paleontoldgicas
(UFTM, 2019).
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4.2 POLITICA DE GESTAO DE RESIDUOS NA UFTM

A Politica de Gestdo de Residuos (PGR) na UFTM é definida pelo Programa de Gestéo
de Residuos, que é parte do Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) da instituicdo. O
PLS tem por objetivo promover o desenvolvimento nacional sustentavel nas contratacfes
realizadas pelos 6rgdos da administracdo publica federal. Sua elaboragdo e implantacdo é uma
exigéncia legal a estes 6rgéos, bem como seu acompanhamento através de relatorios anuais.

O PLS da UFTM estabelece o seguinte:

Diretrizes e programas para inser¢do de atributos de sustentabilidade na gestéo da
logistica, visando & melhoria da qualidade de vida dos servidores, & reducdo de
possiveis impactos negativos decorrentes de acBes da UFTM, bem como a
potencializagdo dos impactos positivos (UFTM, 2017).

O PGR da UFTM tem como objetivo desenvolver acbes sustentaveis ligadas a geracao
de residuos nas atividades administrativas, de ensino, pesquisa e extensao. Ele é composto por
acOes propostas com base em diagnosticos realizados nas unidades da instituicdo. Estas aces
tem por objetivo estimular todos envolvidos neste processo a repensar suas agdes a fim de
minimizar o impacto ambiental e a quantidade de residuos gerados, bem como dar preciséao e
transparéncia as medidas e praticas relacionadas aos residuos e sua respectiva gestdo (UFTM,
2017).

4.2.1 PGR UFTM e seus subprogramas

O PGR UFTM é composto por subprogramas, cada subprograma inclui diagnéstico,
objetivo, acdes propostas, cronograma de implementagdo e matriz de responsabilidades,
recursos e riscos e desafios. O estudo destas informacdes foi crucial para analise de requisitos
do software proposto, a fim de possibilitar a identificacdo dos requisitos necessarios ao
cumprimento das acdes propostas e dos requisitos legais mencionados no documento, bem
como a identificagdo dos envolvidos (UFTM, 2017).

O PGR UFTM estabelece os seguintes subprogramas (UFTM, 2017):

1. Coleta Seletiva

Tem por objetivo implantar a coleta seletiva a nivel institucional, incluindo estudos
gravimétricos e volumetricos e parcerias com associagdes e cooperativas de catadores de

materiais reciclaveis habilitadas a coletar os residuos reciclaveis descartados.
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2. Residuos dos Laboratérios

A institui¢do conta com laboratdrios de ensino e pesquisa nas areas de quimica, biologia,
fisica e biomeédica. As caracteristicas e 0s constituintes dos residuos gerados nestes laboratérios
conferem a eles necessidade de classificacdo e tratamento especial. Fica definido neste
subprograma que a classificacdo a ser utilizada para estes residuos deve seguir a NBR 10004.
Destaca-se entre as a¢Oes propostas a padronizacao do descarte dos residuos e a verificacdo do

cumprimento do contrato com as empresas que recebem residuos perigosos.

3. Residuos de Servicos de Salde

Define e classifica quais sdo os residuos de servigos de salde de acordo com as normas
relacionadas (ANVISA e CONAMA). Sugere que seja implantado o gerenciamento destes

residuos nas areas da UFTM, visto que ndo sdo gerados somente no Hospital de Clinicas.

4. Residuos Organicos

Prop6e o reaproveitamento dos residuos organicos gerados, inclusive os de capinas e
podas e os descartados pelo restaurante universitario, bem como a viabilizacdo do projeto de
compostagem e a conscientizagcdo da comunidade académica quanto a importancia da correta
separacao do residuo organico. Menciona a importancia de uma rotina diaria de coleta destes

residuos.

5. Residuos Eletroeletrénicos e Demais Passiveis de Logistica Reversa

Define os residuos eletroeletrénicos como sendo os monitores, CPUs, impressoras,
mouses e teclados. Menciona que os Residuos Eletroeletronicos passam por descarte
convencional para a empresa responsavel pela coleta municipal. J& 0os que possuem
identificacdo patrimonial passam por um processo de desalienacdo antes do descarte
convencional. Também menciona a parceria com empresas para a coleta, transporte e
destinacdo final de lampadas, pilhas e baterias, bem como os coletores relacionados. Propde
que seja solicitada comprovacdo de destinacdo final adequada as empresas responsaveis pelo

descarte de pilhas, baterias e lampadas.
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6. Residuos de Construcéao Civil

Menciona o diagnostico de que as obras realizadas pelos servidores da UFTM tém seus
residuos armazenados em cacambas alugadas, sdo separados e encaminhados para empresa
responsavel pela classificacdo, pesagem e reciclagem destes residuos. Propée o
acompanhamento das obras para verificar a correta separacdo dos residuos nas cagambas, bem
como a comprovacao de correta destinacdo pela empresa contratada para receber estes residuos.
Prop6e também uma constante analise dos residuos gerados para fins de reaproveitamento em

outras obras.

4.3 PESQUISA DOCUMENTAL DA LEGISLACAO RELACIONADA

Um dos objetivos do software proposto no projeto é auxiliar no cumprimento da
legislacédo e das recomendagdes técnicas relacionadas. Para identificar os requisitos necessarios
para cumprir esta funcionalidade, foi feita uma pesquisa na Rede de Informacéo Legislativa e
Juridica (LEXML) para encontrar a legislacdo relacionada, aplicando os filtros de termo
“residuos”, localizacao “federal”, categoria “legislagdo” e ordenando por relevancia. Os vinte
primeiros resultados foram analisados. Também foram consultados os enderecos eletrdnicos
dos 6rgdos relacionados, como a ANVISA e o CONAMA e os referenciais teoricos utilizados
em trabalhos anteriores, como Monteiro (2001), Schalch et al. (2002), de Conto (2012) e Paula
(2015). A busca resultou nos itens e subitens do topico 3.3 — Referenciais Técnicos e
Normativos da Gestdo de Residuos no Brasil e suas respectivas andlises, que também

fomentaram a analise de requisitos.
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44 ENTREVISTAS COM AS PARTES INTERESSADAS

No caso da UFTM, os principais interessados sdo os servidores da divisdo hierarquica
denominada “Servigo de Planejamento Sustentavel”, geralmente composta por pelo menos um
engenheiro ambiental, bem como o diretor de sua instancia superior, denominada
“Departamento de Desenvolvimento Institucional” e 0s colaboradores do PGR. A demanda por
este software teve origem em uma reunido que agregou pelo menos um representante de cada
uma destas partes. Nesta reunido foi apresentada a dificuldade que a UFTM enfrentava para
gerir residuos e foram indicados os requisitos iniciais do software para auxiliar neste fim.

Apos o estudo do referencial tedrico e normativo, bem como do PGR da UFTM, foi
elaborada uma nova lista de requisitos e validada em uma nova entrevista, também no formato
de reunido, em que foram discutidos cada requisito do sistema. Os resultados sdo apresentados

no topico 5 — Resultado.
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5 RESULTADO

O resultado deste estudo forneceu a base para a analise de requisitos do software
proposto, a fim de identificar os parametros e funcionalidades que o software deve possuir de
forma que usudrios gestores possam ajustd-lo conforme seus modelos de gestdo e

gerenciamento de residuos.

5.1 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

O software proposto oferece uma solucéo para a gestdo e gerenciamento de residuos em
suas diversas etapas associadas, como geracdo, segregagdo, acondicionamento, translado,
destinacdo final ambientalmente adequada e reaproveitamento, a fim de auxiliar os gestores nas
tomadas de decisbes que possam levar a ndo geracéo, reducao, reutilizacdo e reciclagem destes

residuos, bem como no cumprimento da legislag&o.
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5.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

A andlise do sistema levou aos seguintes requisitos funcionais.

5.2.1 Cadastro de itens de monitorados

Os itens monitorados sdo itens que serdo considerados residuos ao fim de sua vida util.
Esta funcdo deve permitir o cadastro de nome de item monitorado, descri¢do, quantidade de
usos, vida util tipica e residuos gerados ao fim da vida util, conforme. Na Figura 3 € possivel
observar o diagrama de classe que descreve os atributos mencionados e sua relacdo com 0s
residuos gerados.

Esta funcionalidade tem como objetivo permitir um maior controle sobre itens em uso
que sdo de maior preocupacdo da instituicdo, como materiais radioativos, perfurocortantes,

lampadas e pneus.

Figura 3 - Diagrama de classe dos Itens monitorados

ItemMonitorado ItemMonitoradoResiduo
+ 1D int + 1D int
+ nome: string + itemMonitorado: temMonitorado
+ descricao: string ’___._ + residuo: Residuo
+ guantidadeUsos: int + guantidade: int
+ vidaUtil TipicaHoras: int + UnidadeMedida: UnidadeMedida
+ residuosGerados: list{liemMonitoradoResiduo)

Fonte: Do autor, 2019.
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Deve permitir o cadastro de nome do residuo, descri¢do, prazo de acondicionamento,

prazo de reaproveitamento, possiveis estados fisicos, situacdo de controle patrimonial e

caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade e

inércia. Também deve ser necessario informar as unidades de medida compativeis com o

residuo, suas equivaléncias (se houver, conforme item 5.2.17) e se trata-se de um residuo

fracionavel, conforme detalhado no diagrama de classe da Figura 4. Para este cadastro, a

categorizacdo e caracterizacdo dos residuos deve ter por base a NBR 10004.

Figura 4 - Diagrama de classe dos residuos e suas associagdes

Residuo ResiduoGrupo
+ 1D imt + 1D int
+ nome: string + nome: string
+ descricao: string <:>7 + descricao: string
+ grupos: list{ResiduoGrupo) + hierarquiaSuperior: ResiduoGrupo
+ especificacao; EspecificacaoResiduo + especificacao: EspecificacaoResiduo

EspecificacaoResiduo

+1D: int

+ prazoAcondicionamentoHoras: int

+ prazoReaproveitamentoHoras: int

+ estadosFisicos: list(EstadoFisicoResidun)

+ situacaoControlePatrimonial: SituacaoControlePatrimonial
+ caracteristicas: list{CaracteristicaResiduo)

+ unidadesMedida: list{UnidadeMedida)

+ fracionavel: bool

+ reaproveitavel. bool

+ reaproveitamentoObrigatorio: bool

Fonte: Do autor, 2019.

CaracteristicaResiduo

+|D: int
+ nome: string
+ descricao: siring

ClasseNBR

0’/ + classeNBR: ClasseNBR

+ 1D int

+ nome: string

+ descricao: siring
+ perigoso; bool
+ inerte: bool

Para incentivar o reaproveitamento, o software deve permitir que os residuos sejam

colocados em disponibilidade para reaproveitamento antes de sua coleta e destinacéo final. Para

iss0, 0 sistema deve permitir que seja definido o prazo que certos residuos ou grupos de residuos

podem ficar disponiveis para que usuarios do sistema informem que desejam reaproveita-los

em parte ou integralmente. Também deve ser possivel definir a obrigatoriedade de

reaproveitamento antes da destinagéo final. Desta forma, durante este prazo, que comeca a ser

contado a partir da data de geracgéo registrada, o unico destino possivel do residuo deve ser a

transferéncia por reaproveitamento.
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5.2.3 Cadastro das origens de residuos

Deve permitir o cadastro de nome e descrigdo das possiveis fontes do residuo, como

aquisicao, conversdo, deterioracao, extragéo.

5.2.4 Cadastro de tipos de acondicionamento e coletores

Deve permitir o cadastro do nome, descricéo e capacidade util (em volume e massa) de
tipos de acondicionamento e coletores, bem como os residuos compativeis e incompativeis com
estes, conforme descrito na Figura 5 abaixo.

Figura 5 — Diagramas de classe dos acondicionamentos e coletores

Acondicionamento Coletor
+ ID: int + 1D int
+ nome: string + nome: siring
+ descricao:; string + descricaoc: string
+ observacao: string + observacao: string
+ capacidadeVolume: double + coletorTipo: ColetorTipo
+ unidadeVolume: UnidadeMedida + capacidadeVolume: double
+ capacidadeMassa: double + unidadeVolume: UnidadeMedida
+ unidadeMassa: UnidadeMedida + capacidadeMassa: double
+ residuosCompativeis: list(Residuo) + unidadeMassa: UnidadeMedida
+ residuosGruposCompativeis: list{ResiduoGrupo) + residuosCompativeis: lisi{iResiduo)
+ residuosincompativeis: list{Residuo) + residuosGruposCompativeis: list(ResiduoGrupo)
+ residuosGruposincompativeis: list{ResiduoGrupo) + residuosincompativeis: list(Residuo)

+ residuosGruposincompativeis: list{ResiduoGrupo)

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.5 Cadastro de localizacGes de residuos, seus respetivos tipos e caracteristicas

Deve permitir o cadastro do nome e descri¢cdo dos ambientes que podem abrigar ou gerar
residuos, seus respectivos tipos, como laboratorio, clinica, construcdo civil, e suas
caracteristicas, sendo elas:

e Tipos de residuos gerados (por residuo ou grupo de residuo);
e Quantidade de coletores por tipo de residuo; e
e Capacidade de residuos de construcdo civil e demolicéo.

O cadastro também deve permitir uma organizacao hierarquica entre os locais. A Figura
6 detalha os atributos das localizagbes e sua associacdo com o0s responsaveis. Conforme é
possivel observar nesta figura, a classe Responsavel se relaciona a diferentes classes. Além do
relacionamento com a Localizacdo, ilustrado abaixo, ela também se relacionard com os Grupos

de Residuos.
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Figura 6 — Diagrama de classe das Localiza¢Bes e sua associagdo com oS responsaveis

Localizacao Responsavel
+ 1D int +|D: int
+ nome: string + responsabilidadeTipo: string
+ descricao: siring + responsabilidadeld: int
+ tipo: LocalizacaoTipo g’v‘y—“‘ + usuario: Usuaro
+ residuosGerados: list(Residuo)

+ residuosGeradosGrupos: list{ResiduoGrupo)
+ coletores: list{Coletor)

+ capacidadeRCDCQuilos: int

+ responsaveis: list{Responsavel)

+ hierarquiaSuperior: Localizacao

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.6 Cadastro de responsaveis por localizacéo

Deve permitir o cadastro de um ou mais responsaveis por ambiente. Os responsaveis
s80 0s usuarios com permissfes para executar as tarefas administrativas do ambiente, como

fazer o langamento de residuos ou solicitar coletas.

5.2.7 Cadastro de responsaveis por grupo de residuos

Deve permitir o cadastro de um ou mais responsaveis por grupo de residuos. Estes
usuarios devem ser providos da possibilidade de monitorar a geracéo e ciclo de vida destes
residuos em todas localizacdes da instituicdo e fazer alteracbes nos cadastros de residuos de

tipos dos quais sdo gestores, incluindo ou inativando residuos e definindo suas caracteristicas.

5.2.8 Cadastro de tipos de destinacdes de residuos

Deve permitir o cadastro dos possiveis tipos de destinagdo dos residuos, como
transferéncia, desalienacdo patrimonial, venda, doacdo, reciclagem, reaproveitamento,
tratamento, lixo comum (coleta urbana municipal) ou destinacdo especifica (por parcerias ou
contratos). O tipo de destinagdo deve ser definido como “translado”, em que um residuo passa
a ser responsabilidade de outra localizacao ou por “destinacao final ambientalmente adequada”,
em que o residuo deixa de ser responsabilidade da instituicdo. A Figura 7 detalha os atributos

relacionados a esta funcionalidade através de seu respectivo diagrama de classe.
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Figura 7 — Diagrama de classe da Destinacao de residuos

ResiduoDestinacao

+ 1D int

+ nome: string

+ descrican: string

+ contrato: ContratoDestinacao
+ franslado; bool

+ destinacaoFinal: bool

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.9 Cadastro de transi¢des compulsorias

Esta funcionalidade deve permitir a defini¢do de fluxos especificos para determinados
grupos de residuos. Deve ser possivel o vinculo de grupos de residuos a tipos de destinacéo e,
opcionalmente, a uma localizacéo especifica e a um contrato ou parceria. Conforme pode ser
visto na Figura 8, o polimorfismo foi utilizado para permitir os diferentes vinculos possiveis,
bem como registrar a base técnica ou legal que motivou a restricéo.

Figura 8 — Diagrama de classe da Transigdo compulsoria

TransicaoCompulsoria

+D: int

+ nome: string

+ gdescricao; siring

+ baselegal: string

+ residuo: Residuo

+ residuoGrupo: ResiduoGrupo
+ origemTipo: string

+ origemld: int

+ destinoTipo: string

+ destinold: int

+ vigencialnicio: datetime

+ vigenciaTermino: datetime

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.10 Cadastro de possiveis reaproveitamentos

Visto que um dos objetivos do software é reduzir o descarte e aumentar o
reaproveitamento, este cadastro deve permitir que sejam informadas possiveis utilidades para
um residuo que é disponibilizado para eliminagdo, auxiliando usuarios da instituicdo a
identificar residuos que podem ser aproveitados em outros locais da instituicdo. Como exemplo,
podemos citar um aparelho eletronico descartado por ter uma manutencdo financeiramente
inviavel, porém, que pode ser reaproveitado para estudos em laboratério ou um residuo

organico que pode ser usado para compostagem.
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5.2.11 Lancamento de itens monitorados e residuos

Esta funcéo é responsavel por permitir a entrada de itens monitorados e residuos na base
de dados do sistema. Durante o langcamento deve ser informado o item monitorado ou o residuo,
suas caracteristicas, a quantidade, o tipo de acondicionamento, o coletor utilizado e a hora da
geracdo do residuo. Caso o lancamento seja de um item monitorado, também deve ser
informado o percentual estimado da vida util restante do item. Estas defini¢cdes se convertem
na definicdo das classes relacionadas, conforme a Figura 9. E possivel observar que a mesma
classe € utilizada para o lancamento de residuos e itens monitorados, podendo se relacionar

conforme o caso.

Figura 9 — Diagrama de classe dos Langamentos e sua composi¢do com Residuos

Lancamento LancamentoResiduo
+ |D: int + |D: int
+ residuos: list(Residuo) 1 + lancamento: Lancamento
+ itensMonitorados: list(ltemMonitorado) + residuo: Residuo
+ localizacao: Localizacao + ftemMonitorado: IltemMoniterado
+ ysuario: Usuario + caracteristicas: list{CaracteristicaResiduo
+ quantidade: double

+ unidadeMedida: UnidadeMedida

+ acondicionamento: Acondicionamento
+ coletor: LocalizacaoColetor

+ geradoEm: datetime

+ vidaUtilRestante: int

Fonte: Do autor, 2019.

O usuario devera escolher o item ou residuo a partir da lista de itens e residuos que
podem ser langados na localizacdo do usuario. Para facilitar o uso do sistema, deve ser possivel

abrir uma solicitacdo de coleta no momento do langcamento, a critério do usuario.

5.2.12 Solicitacdo de coleta

O software deve permitir que os responsaveis por uma localiza¢do ou grupo de residuos
gerem solicitacdes de coleta dos residuos sob sua responsabilidade. A efetiva destinacdo estara
sujeita a uma agenda de coleta predefinida ou a uma coleta sob demanda. Por padréo, os
residuos em solicitacbes de coleta em aberto serdo disponibilizados para reaproveitamento,
desde que sejam atendidos os prazos estabelecidos para tal. Ao solicitar uma coleta, devem ser
especificados quais coletores serdo recolhidos ou esvaziados, conforme Figura 10. Cabe
observar que todas as classes possuem o atributo “Data da criagdo” por padrdo, por isso nao

serdo mencionados nos respectivos diagramas.
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Figura 10 — Diagrama de classe da Solicitagdo de coleta

SolicitacaoColeta

+ 1D int
+ coletores: list(LocalizacaoColetor)
+ usuario: Usuario

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.13 Cadastro de Residuos de Interesse

O objetivo desta funcdo é permitir que responsaveis por localizacdo informem quais
residuos ou tipos de residuo sdo de seu interesse para aproveitamento. Desta forma, 0s usuarios
podem ser notificados quando um residuo de seu interesse estiver disponivel para
aproveitamento. Os atributos necessarios ao cumprimento desta funcdo sdo descritos na Figura
11.

Figura 11 — Diagrama de classe dos Residuos de interesse

Residucinteresse

+ 1D int

+ usuario: Usuario

+ residuo: Residuo

+ residuoGrupo: ResiduoGrupo
+ vigencialnicio: datetime

+ vigenciaFim: datetime

Fonte: Do autor, 2019.

Esta funcionalidade deve estar disponivel a todos os responsaveis por localizacdo. Os
usuarios devem ter op¢do de escolher os tipos de notificacdo que querem receber, online e e-
mail.
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5.2.14 Modelos e geracdo automatica de documentos

O sistema deve permitir que sejam criados modelos de documentos, para que estes sejam
gerados manualmente ou automaticamente quando vinculados a uma acdo do sistema. Esta
funcionalidade tem como objetivo permitir que o sistema gere uma variada gama de
documentos ao longo das operacgdes no sistema, para diversos fins, seja de controle interno ou
atendimento de recomendac0es técnicas e requisitos legais. A configuracdo destes modelos e
documentos ficara a critério dos usuarios gestores.

Os gatilhos para geracdo automatica de documentos deverdo ser configurados por um
ou mais dos seguintes critérios:

e Tipo de destinacdo (entre as cadastradas, topico 5.2.8);
e Tipo de operagdo, sendo “Langamento”, “Translado” e “Destinagdo final”; e
e Tipo de residuo.

A assinatura online destes documentos deve ser possivel através do recurso de
confirmacéo de usuario e senha e o sistema deve permitir que o publico e demais instituicdes
validem as informagdes constantes nos documentos, bem como suas assinaturas.

Quando assinavel digitalmente, o usuario devera informar quais usuarios do sistema irdo
assinar o documento, bem como seus respectivos papéis de assinantes, que terdo designacédo
descritiva a critério do usuario (como por exemplo “Responsavel Técnico Laboratorial” ou
“Engenheiro Responsavel”).

Os modelos devem ser parametrizaveis por secdes fixas ou dindmicas, as se¢oes serdo
usadas para gerar o documento e seu conteudo. Se¢des fixas possuem contetdo ndo editavel,
que sempre serdo gerados e exibidos da mesma maneira. Se¢des dindmicas possuem contetido
dindmico, podendo ser uma lista de residuos, uma lista de assinaturas ou um texto que pode
fazer uso das seguintes variaveis:

e Datae horg;
e Nome e descri¢do da localizac¢do atual dos coletores;
e Nome e descri¢do da localizagdo de destino dos residuos, quando o documento
for gerado por uma acéo que envolve translado; e
e Nome do usuério do sistema que efetua a agdo que gera o documento;
As secdes poderdo ser definidas quanto a sua possibilidade de edigdo, permitindo ou evitando

que o usuario altere o contetdo dos documentos gerados a partir do modelo. Em quaisquer
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casos, nenhum documento podera ser alterado apds sua assinatura, a fim de oferecer seguranca
juridica.

Usando estas especificacbes, chegamos ao resultado ilustrado pelas Figura 12, Figura
13 e Figura 14, que detalham os atributos necessarios nesta funcionalidade. Conforme &

possivel extrair da Figura 12, as secGes podem ser aproveitadas em diferentes modelos.

Figura 12 — Diagramas de classe dos Modelos de documentos

Modelo ModeloSecao Secao
+|D: int +|D: int + D int
+ nome: string + ordem: int + nome: string
+ descricao: string + modelo: Modelo + conteudo: string
+ zecoes: lisi(ModeloSecao) ‘_______ + SeCao. Secao I + somenteleitura: bool
+ gatilhos: list(ModeloGatilho) + conteudoPrincipal: bool + dinamica: SecacDinamicaTipo
+ assinavel: bool + cabecalhoDocumento: bool

+ rodapeDocumento: bool

+ cabecalhoPagina: bool
+ rodapePagina; bool

Fonte: Do autor, 2019.

Figura 13 — Diagrama de classe dos Documentos

Documento DocumentoAssinaturas
+ 1D int + 1D int
+ modelo: Modelo + documento: Documento
+ conteudo: string + usuario: Usuario
+ assinaturas: list{DocumentoAssinaturas) "_—'_'_ + papel: string
+ geradoPor: Usuario + assinado: bool
+ hash: string
+ CRC: string
+ publico: bool

Fonte: Do autor, 2019.

Figura 14 — Diagrama de classe dos Gatilhos de geragéo de documentos

ModeloGatilho

+ 1D int

+ nome: string

+ descricao: string

+ modelo: Modelo

+ gatilhavelTipo: siring
+ gatilhavelld: int

Fonte: Do autor, 2019.
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5.2.15 Lembretes e notificacGes

Esta funcionalidade deve permitir a configuracdo de mensagens de lembrete e
notificacdo online ou por e-mail para as seguintes acdes:

e Efetuar o lancamento de residuos da localizacéo, a ser definido em dias desde o
ultimo langamento;

e Solicitar coletas, a ser definido em percentual relativo ao prazo de
acondicionamento restante dos residuos;

e Solicitar coletas, a ser definido em percentual relativo a capacidade de
armazenamento dos coletores da localizacao; e

e Documentos disponiveis para assinatura.

5.2.16 Cadastro de requisitos legais, recomendacdes técnicas e orientacles gerais

Para auxiliar os usuarios do sistema no cumprimento da legislacao e das recomendacdes
técnicas quanto a gestdo e gerenciamento de residuos, o software deve permitir o cadastro e
vinculo de “requisitos legais™, “recomendacfes técnicas™ e “orientagdes gerais” com residuos
e grupos de residuos, permitindo que os usuarios visualizem alertas ou observacfes sempre que
tratarem do manejo destes residuos no sistema.

A existéncia destas informacdes devera ser indicada ao lado do nome do residuo na
forma de icone, que, ao ser clicado ou sobreposto pela seta do mouse, exibiréa os detalhes destas
mensagens.

O cadastro deve conter a mensagem ao usuario, 0 nome dos instrumentos normativos e
links de interesse.

Conforme a Figura 15, os requisitos legais, recomendacdes técnicas e orientacdes gerais
sdo declarados no sistema como Informacgoes, a figura descreve a respectiva classe e seus

atributos.
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Figura 15 — Diagrama da classe Informacdes

Informacao

+ |D: int

+ residuo: Residuo

+ residuoGrupeo: ResiduoGrupo
+ requisitosLegais: string

+ recomendacoes: string

+ orientacoes: string

+ mensagem: string

+ instrumentosMormativos: siring
+ links: string

+ glerta: bool

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.17 Cadastro de unidades de medida e equivaléncias

Tendo em vista a variedade de residuos que podera ser gerenciada no sistema, faz-se
necessario que diferentes unidades de medida estejam disponiveis para uso. Para flexibilizar o
uso e atender as praticas do cotidiano, um mesmo residuo deve poder ser informado utilizando
diferentes medidas, desde que compativeis com o residuo.

Desta forma, o cadastro do residuo devera permitir equivaléncias entre medidas
diferentes, sendo elas exatas ou estimadas. Como exemplo, podemos informar ao sistema que
trés metros cubicos de entulho de construcdo civil sdo equivalentes a aproximadamente cinco
toneladas.

Além das equivaléncias definiveis, o sistema devera possuir também equivaléncias de
metros cubicos em litros, litros em mililitros e quilos em gramas.

A Figura 16 contém o diagrama de classes das unidades de medida e equivaléncias.
Conforme é possivel observar, através do atributo fator € possivel fazer as conversdes de forma

bilateral de um volume ou massa de forma exata ou estimada.

Figura 16 — Diagrama de classe das Unidades de Medida e Equivaléncias

UnidadeMedida Equivalencia
+1D: int + D int
+ descricao: string + primeiraUnidade: UnidadeMedida
+ sigla: string + segundalnidade: UnidadeMedida
+ wolume: bool o + fator: double
+ massa: bool + exata: bool
+ estimada: bool

Fonte: Do autor, 2019.
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5.2.18 Gestdo de contratos e parcerias para destinacdes especificas e logistica reversa

O sistema deve permitir o controle de contratos e parcerias para destinagcoes especificas
e logistica reversa, especificando os residuos e grupos de residuos englobados no contrato, bem
como 0s responsaveis pela gestdo do contrato, o prazo de vigéncia e os custos pré-fixados ou
estimados de descarte por unidade ou medida.

Os atributos relacionados a esta funcionalidade s&o descritos pela Figura 17, em que 0s

contratos e parcerias sdo descritos como Destinacdo Especifica.

Figura 17 — Diagrama da classe Destinagdo Especifica

DestinacacEspecifica DestinacaoEspecificaResiduo

+|D: int + |0 int
+ nome: string + destinacaoEspecifica: DestinacaoEspecifica

+ gdescricao: siring

+ residuos: list{DestinacaoEspecificaResiduo)
+ responsaveis: list{Usuario)

+ vigencialnicio: datetime

+ residuo: Residuo

+ residuoGrupo: ResiduoGrupo
+ custoUnidade: double

+ custoFixo: bool

+ vigenciaFim: datetime

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.19 Gestao de transportadores e agenda de coletas

Deve ser possivel a definicdo de responsaveis, recurso, periodicidade ou datas para
coleta ou esvaziamento dos coletores de uma ou mais localizacGes.

O sistema também deve possibilitar que sejam informados os custos pré-fixados ou
estimados do recurso por volume ou massa de residuos coletados.

Conforme o diagrama de classe da Figura 18 e Figura 19, as coletas sdo divididas por
coletores e recursos utilizados e possuem uma data e hora previstas para acontecerem. A agenda
de coletas é controlada através da recorréncia de um horario de coleta em diferentes dias da

semana.
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Figura 18 — Diagrama de classe das coletas e seus recursos associados

Coleta ColetaRecurso

+ |0 int + |0 int

+ previsao: datetime + nome: string

+ ohservacaoColeta: string + descricao: string

+ coletores: list{LocalizacaoColetor) + operadores: list(Usuario)

+ recursos: list{coletaRecurso) + minOperadores: int

+ responsaveis: list{Usuario) ’—'—-—-—-—._. + maxOperadores: int

+ concluida: bool + capacidadeVolume: double

+ phservacaoConclusao: string + unidadeVolume: UnidadeMedids:

+ recormrente: ColetaRecormente + capacidadeMassa; double
+ unidadeMassa: UnidadeMedida
+ custo: double
+ custolUnidade: UnidadeMedida
+ custoFixo: bool

Fonte: Do autor, 2019.

Figura 19 — Diagrama de classe das Coletas Recorrentes (agenda de coletas)

ColetaRecorrente ColetaRecorrencia
+ D int + |0 int
+ nome: string + coletaRecorrente: ColetaRecorrente
+ descrican: string + seq: bool
+ ohservacaoColeta: string + ter: bool
+ coletores: list{LocalizacaoColetor) * + qua: boaol
+ recursos: list(coletaRecurso) + qui: boaol
+ responsaveis: list{Usuario) + sex: bool
+ hora: time + 5ab: bool
+ recorrencia: ColetaRecorrencia + dom: bool

Fonte: Do autor, 2019.

5.2.20 Interface de comunicacdo com outros sistemas

O sistema deve possuir uma APl (Application Programming Interface, Interface de
Programacdo de Aplicacdo) capaz de comunicar com o sistema Integrado da UFTM
(UFTMNet) e outros sistemas que forem compativeis, permitindo a importacdo de usuérios,

localizagBes, residuos e vinculos de responsaveis por localizagéo.
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5.2.21 Tarefas de usuario

Esta funcionalidade deve permitir o cadastramento e vinculo de tarefas a usuarios, as
tarefas poderdo possuir prazos. Uma tarefa deve poder ser marcada como “Concluida” pelo

usuario criador ou pelo usuario ao qual a tarefa esta atribuida.

5.2.22 Emisséo de relatérios, resumos analiticos e graficos

O sistema deve prover uma area inicial de controle (Dashboard) com um resumo das
principais informaces relevantes ao usuario, como as seguintes:
e quantidade de residuos acumulados;
e previsdo de proximas coletas;
e lista dos principais materiais disponiveis para reutilizacdo nas demais
localizagdes;
e quantidade de residuos gerados desde a Ultima coleta; e
e situacdo dos contratos sob a gestdo do usuéario, incluindo valor atual e
proximidade do fim de vigéncia.
Esta area deverad ser apresentada imediatamente ap6s a autenticagdo do usuario no
sistema.
O sistema devera permitir a geracdo dos seguintes relatérios para o perfil de
“Administrador do Sistema”:
e Residuos por localizacéo;
e Geracdo de residuos por periodo e localizacéo;
e (Gastos com coleta e descarte.
Para o perfil de “Administrador do Sistema” e demais usuarios, também deve ser
viabilizado os seguintes relatorios:
e Destinacdo de residuos por periodo;
e Inconsisténcias (residuos que ndo estdo em conformidade com as transigdes
obrigatdrias cadastradas);
e Recomendagdes (compilacdo dos requisitos legais, recomendagdes técnicas e

orientacOes gerais por residuos gerados);
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O sistema deve permitir a publicacao de relatérios sob demanda dos gestores, a fim de

permitir que certas informacdes estejam disponiveis & comunidade, atendendo ao principio da

transparéncia.

5.2.23 Gestdo de usuarios e permissoes

E necessario que o software se adeque a diferentes perfis, com permissdes configuraveis

por usudrio e localizacao, além de permitir a inclusdo de novos usuarios, alteracdo e inativacéao

dos usuarios existentes.

O sistema deve possuir 0s seguintes perfis:

“Administrador de Localiza¢des”: permite a criagdo e alteracao de Localizagdes
e suas estruturas hierarquicas (item 5.2.6);

“Administrador de Itens Monitorados”: permite a criagdo e alteragcdo de Itens
Monitorados (item 5.2.1);

“Administrador de Residuos”: permite a criacdo e alteracdo dos Residuos, bem
como de seus tipos e estrutura hierarquica (item 5.2.2);

“Administrador de Transporte e Coletas”: d4 acesso as funcionalidades de gestao
de transporte e agenda de coletas (item 5.2.19);

“Responsavel por Localizagdo™: atribuido automaticamente aos usudrios
vinculados como responsaveis por uma ou mais localizagdes, permite o
lancamento de residuos e solicitacfes de coleta (itens 5.2.11 e 5.2.12);
“Responsavel por Grupo de Residuo”: atribuido automaticamente aos usuarios
vinculados como responsaveis por um ou mais grupos de residuos, permite o
monitoramento e solicitacdes de coleta do grupo de residuo vinculado ao usuério
(itens 5.2.11e 5.2.12); e

“Administrador do Sistema”: perfil especial que fornega acesso completo a todas
localizagfes cadastradas, bem como todas funcionalidades e cadastros do

sistema.
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5.3 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Para atender as necessidades da UFTM, o desenvolvimento do software deve se atentar
aos seguintes requisitos:
¢ Disponibilidade na web em diferentes dispositivos (responsivo);
e Interface intuitiva;
e Compatibilidade com os SGBDs — Sistemas de gerenciamento de banco de
dados — mais populares, incluindo PostgreSQL, SGBD padrdo utilizado na
UFTM

e Alto desempenho em uso simultdneo por dezenas de usuarios.

5.4 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

Para atender a UFTM, o desenvolvimento do software deve ser realizado utilizando
tecnologias livres (open source) capazes de prover alto desempenho, produtividade e
compatibilidade com mdltiplas plataformas, além de facilitar a manutencéo, atualizacéo e novas

implementacdes no sistema.

541 HTMLS

HTML5 é a quinta e mais atual versdo da linguagem HTML — HyperText Markup
Language (Linguagem de Marcacédo de Hipertexto). O HTML é composto por um conjunto de
marcadores (tags) e atributos que estruturam as paginas Web em elementos, como links,
paragrafos, cabecalhos, rodapés, tabelas, botdes, entre outros. O c6digo composto por estes
marcadores é interpretado em tempo real pelos navegadores e demais clientes de usuario (como
buscadores Web) e apresentado de maneira compreensivel e utilizavel (RAGGETT; LE HORS;
JACOBS, 1999).

Prescott e Torres (2015) definem que o HTML atua como “um bloco basico de
construcao de sitios web e todo o resto do contetido atua como tijolo de suporte”. Desta forma,
0 HTML é o meio para definir a estrutura da construgdo das paginas Web, enquanto os demais
conteudos, como imagens, textos e recursos multimidia sdo os tijolos que preenchem a

estrutura.
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Em 2011, o World Wide Web Consortium (W3C) estendeu a patente do HTML para a
quinta revisao em pleno funcionamento, que ficou conhecida como HTML5. O HTMLS5 trouxe
novas possibilidades de interacdo com dados locais e remotos, suporte a conteddos multimidia
ricos (videos, audios, animacdes e outros recursos interativos), novos atributos, paginas off-line,
entre outras fungdes (PRESCOTT; TORRES, 2015).

Por conta do exposto, 0 HTML5 se mostra como uma das ferramentas indispensaveis
ao desenvolvimento do software proposto, a fim de que este seja compativel com os mais

modernos navegadores Web e comporte uma ampla gama de recursos interativos.

5.4.2 JavaScript

JavaScript é uma linguem de programacéo lancada em 1995 a fim de tornar as aplicacdes
Webs mais interativas. Originalmente foi batizada de LiveScript e, posteriormente, renomeada
para JavaScript. Desde entéo, seus recursos e robustez foram continuamente ampliados, a fim
de acompanhar as novas exigéncias no desenvolvimento de aplicaces Web e paginas
interativas (DE PINHO, 2017).

O uso desta linguagem € previsto no desenvolvimento do sistema para permitir a

implementacdo de recursos dindmicos em tempo real nos dispositivos dos usuarios.

543 CSS

CSS ou Cascading Style Sheets (Folhas de Estilo em Cascata) € o mecanismo padrao do
W3C para adicionar estilos (fontes, formatacdes, espagamentos, bordas, cores, etc.) em paginas
Web (W3C, 2018). Desta forma, enquanto HTML é usado para estruturar paginas, o CSS é
utilizado para apresenta-las.

Segundo Silva (2015), uma folha de estilos € um conjunto de regras e cada regra se
divide em seletor e declaracdo, sendo que uma declaracdo € composta por propriedades e seus
respectivos valores. Os seletores especificam quais elementos HTML seréo afetados pela regra,
enquanto as propriedades especificam quais caracteristicas serdo formatadas (como cor, fonte,
margens, etc.).

Ainda conforme apontado por Silva (2015), as folhas de estilo CSS oferecem
conveniéncia, organizacao e padronizagdo na configuracdo de apresentacdo das paginas Web,
visto que uma mesma folha de estilo pode ser utilizada em varias paginas e concentra as

diferentes regras de apresentacdo de forma estruturada.
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544 PHP

PHP — PHP: Hypertext Preprocessor (Pré-processador de Hipertexto PHP) é uma
linguagem de programacao que tem sua origem em 1994, quando Rasmus Lerdorf a criou para
fins pessoais. Desde entdo, diversas implementacfes foram feitas na linguagem a fim de
estender suas funcionalidades e melhorar seu desempenho. Em 2004, ap6s um longo periodo
de desenvolvimento, foi langada uma das suas mais importantes revisdes, a quinta versao, que
permitiu o suporte a orientacao a objetos, além de diversos novos recursos. Estima-se que cerca
de 80% dos servidores web utilizem PHP, o que faz da linguagem a mais utilizada para
desenvolvimento de aplicagcdes web (DALL’OGLIO, 2015).

Atualmente o PHP esta em sua sétima versao, uma importante revisao que proporcionou
diversas melhorias em comparag¢do com a quinta versdo, entre elas um aumento de até 100%
no desempenho, reducdo do uso de memoria, reducao de erros fatais, entre outros. PHP é uma
linguagem de programacdo server-side, portanto, o codigo é interpretado e executado pelo
servidor que prové a aplicagdo a partir de uma chamada, retornado ao cliente somente o
resultado de sua requisi¢cdo (PHP, 2015).

O PHP é a linguagem de programacéo escolhida para o desenvolvimento deste projeto

por conta de seu desempenho, eficiéncia, popularidade e vasto material de apoio.

5.4.5 PostgreSQL

O PostgreSQL é um poderoso SGBD relacional de cddigo aberto e nivel empresarial.
Possui mais de vinte anos de desenvolvimento ativo por uma ampla e democréatica comunidade.
Novas versdes sdo lancadas anualmente, incorporando diversas funcionalidades e melhorias
(OBE; HSU, 2017).

Apesar da compatibilidade do sistema com outros SGBDs, por conta do uso dos
componentes de acesso a banco do Laravel, o PostgreSQL € indicado como SGBD preferencial

para esta aplicacdo por conta de seu desempenho, popularidade e gratuidade.
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55 MODELAGEM E ARQUITETURA LOGICA DO SISTEMA

Conforme Bezerra (2017), sistemas de informacfes surgiram da necessidade de
gerenciar devidamente e de forma eficiente informacGes que sdo cada vez mais importantes.
Ainda segundo Bezerra (2017):

Um sistema de informacdes é uma combinacdo de pessoas, dados, processos,
interfaces, redes de comunicacgdo e tecnologia que interagem com o objetivo de dar
suporte e melhorar o processo de neg6cio de uma organizacdo empresarial com
relacdo as informagBes que nela fluem. Considerando o carater estratégico da
informacdo nos dias de hoje, pode-se dizer também que os sistemas de informacdes
ttm o objetivo de prover vantagens para uma organizacdo do ponto de vista
competitivo.

Desta forma, fica evidente que a crescente complexidade da informacao, dos elementos
de um sistema de informacdes e de seus envolvidos apresentam um importante desafio: o de
planejar e organizar o maximo de informacdes ainda na fase de projeto do software. Durante
esta fase é possivel antecipar problemas e corrigi-los de forma menos dispendiosa
(PRESSMAN, 2009).

A Modelagem de Sistemas € uma importante etapa da construcdo de um software, a fim
de dar uma representacdo ao software que sera construido, podendo ser comparada a uma
maquete de edificios, facilitando o gerenciamento da complexidade, a comunicagdo entre 0s
envolvidos, reduzindo custos de desenvolvimento e prevendo o comportamento futuro do
sistema, servindo como um laboratério em que diferentes solu¢Bes para a construcdo do
software podem ser consideradas. Modelos de sistemas s&o representados por diagramas
compostos por elementos graficos que possuem significados predefinidos, sendo
complementados por textos quando e onde necessario. Estes modelos permitem de
desenvolvedores e outros envolvidos tenham uma representacdo concisa do sistema
(BEZERRA, 2017).

O paradigma da orientacdo a objetos foi criado a fim de aproximar a representacédo de
sistemas com a maneira como as coisas funcionam no cotidiano. De acordo com este paradigma,
tudo é um objeto e eles interagem entre si por requisicdes de servico. S&o organizados em
classes, sendo que estas sdo repositorios para objetos similares. Cada classe determina
comportamentos associados aos objetos que as compdem e também sua hierarquia em relacao
a outras classes. (BEZERRA, 2017).

Esse paradigma é uma das teorias mais relevantes em desenvolvimento de sistemas
desde sua difusdo, possuindo amplo suporte pelas atuais linguagens de programacéo, inclusive
o PHP.
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Ja em relacdo a arquitetura logica de sistemas, temos o conceito da divisao de sistema
em camadas de software. Bezerra (2017) define uma camada de software como “uma cole¢do
de unidades de software (como classes ou componentes) que podem ser executadas ou
acessadas”. Esta divisdo tem como objetivo permitir que o Sistema seja mais portavel e
modificavel, visto que a mudanca no funcionamento de uma camada néo afeta as demais, desde
que sua interface ndo seja alterada (BEZERRA, 2017).

A arquitetura a ser utilizada no projeto deste sistema serd a de cliente-servidor
multicamadas. Nesta arquitetura, um conjunto de camadas € responsavel pelo lado do cliente,
representado pelo usuario ou outro sistema, e outro conjunto de camadas é responsavel pelo
lado do servidor, responsavel por processar as requisi¢Oes feitas pelo cliente, validando,
salvando, recuperando e retornando dados ao cliente, conforme ilustrado pela Figura 20.

Figura 20 — Arquitetura Logica do Sistema
Cliente Servidor

m ""\ =X PHP 7 + Laravel 5
=
D & D \PIREST /

De—-'/"ag/

/ SGBD PostgreSQL

Fonte: Do autor, 2018
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Conforme é possivel observar na Figura 20, os clientes, sejam eles computadores,
dispositivos mdveis ou outros sistemas, fazem requisicdes ao servidor utilizando uma API
REST — Representational State Transfer (Transferéncia de Estado Representacional). Estas
requisicdes sao interpretadas pelo framework Laravel, que ird comunicar com o SGBD sempre
que for necessario salvar informagdes ou recuperar informacdes salvas para atender as
requisicdes dos clientes. Apos interpretacdo pelo framework, certas requisicdes poderdo passar
por validacOes ou exigéncia de autenticacdo (LARAVEL, 2018).

Conforme documentado por Fielding (2000), a arquitetura Web REST, criada e descrita
por ele em 2000, é composta por um conjunto de restricbes que a caracterizam. Entre as
restricdes, podemos destacar as seguintes:

e Cliente-Servidor: as preocupacdes em relacdo a interface de usuario sdo

separadas do armazenamento de dados, a fim de permitir a portabilidade da
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interface entre varias plataformas, melhorar a escalabilidade e simplificar os
componentes do servidor;

e Stateless (Sem estado): o servidor ndo precisa manter informacdes sobre o estado
dos clientes, portanto, cada requisicdo deve conter todas as informacoes
necessarias para que o servidor a entenda e execute e todas informagdes sobre o
estado da sessdo sdo mantidas no cliente; e

e Interface Uniforme: enfatiza a generalizacdo e uniformidade da interface dos
componentes, simplificando a arquitetura e a melhorando a visualizacdo das

interagdes no sistema.

5.6 FLUXO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NO SISTEMA

O fluxo do gerenciamento de residuos no sistema proposto passa pelas etapas

representadas na Figura 21.



Figura 21 — Diagrama de Gerenciamento de Residuos
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho possibilitou a identificagdo das principais diretrizes técnicas e legais
relacionadas a gestdo institucional de residuos.

Também foi possivel reunir os requisitos de software e estabelecer o fluxo de trabalho
necessarios para a gestdo e gerenciamento de residuos, permitindo a identificacdo dos
pardmetros e variaveis envolvidas neste processo.

Este levantamento resultou no projeto de um software online modular para gestdo e
gerenciamento de residuos. O projeto contempla a descricdo de funcionalidades e modulos
capazes de apoiar gestores nas tomadas de decisdes que possam levar a ndo geracao, reducéo,
reutilizac@o e reciclagem de residuos, bem como no cumprimento da legislacéo pertinente.

Levando em consideracao os requisitos levantados no presente estudo, considera-se que,
a partir deste projeto, seja possivel desenvolver um sistema que seja parametrizavel de forma a
atender diferentes modelos de gestdo e gerenciamento de residuos.

Quanto aos referenciais técnicos e normativos que foram apresentados, cabe destacar a
importancia da Lei n® 12.305, de 2010, que estabeleceu a Politica Nacional de Residuos Solidos,
por sua abrangéncia e relevancia no assunto, bem como a norma NBR 10004 da ABNT, que
trata da classificacdo dos residuos quanto a seus riscos potenciais, sendo este um passo essencial
para o correto gerenciamento de residuos.

O presente projeto pode ser expandido com novos documentos técnicos que auxiliem na
descricdo e desenvolvimento do software, com a definicdo de novas funcionalidades ou
melhoria das funcionalidades ja previstas.

Tendo em vista a importancia da classificacdo de residuos, é previsto que, para versées
futuras, o projeto contemple um mdédulo destinado a auxiliar os usuérios nesta tarefa, usando a
NBR 10004 como instrumento balizador.

Por fim, com base nos resultados do presente estudo, futuros trabalhos podem basear-se
neste projeto para o desenvolvimento e implantacdo do software proposto na UFTM ou em

instituigdes com requisitos semelhantes.
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