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RESUMO

Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID) € uma tecnologia emergente, com um
enorme potencial de aplicagdo na gestao de residuos. Com esta tecnologia pode-se
identificar objetos a distancia por meio de etiquetas que transmitam dados por sinais
de radio que podem ser processados e armazenados. Outra tecnologia com grande
potencial de retorno sdo aplicagdes baseadas em plataforma WEB que permitem
uma maior interagao entre as pessoas em tempo real. Com o crescimento das cida-
des, bem como dos custos para tratar os residuos gerados, ferramentas que permi-
tam uma melhor gestdo, bem como estimulem a consciéncia ambiental dos gerado-
res destes residuos podem ter um impacto significativo nos custos, logistica e outras
necessidades que promovam o descarte correto e inteligente. Dentro deste contexto
e aceitando o desafio de propor solugdes criativas para aplicagdo em gestao de re-
siduos na area de saude, este trabalho apresenta caracteristicas de sistemas de
RFID, a descricdo de uma plataforma inteligente de gestdo e um protétipo de um
ambiente de interacdo, troca e venda de produtos baseada em uma moeda virtual
para movimentacao de produtos entre instituicoes. Os estudos sdo complementados
pela descricdo de uma arquitetura para gestdo de RSS utilizando RFID, inteligéncia
artificial e lixeiras inteligentes e a apresentagdo de um site baseado na plataforma
WEB denominado "Clara.Responde", de forma que se possa verificar a adequagao
da metodologia proposta a um caso real.
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1 INTRODUGCAO

Este estudo de caso tem como objetivo estabelecer as bases para uma
proposta que integre etiquetas de RFID e outros sistemas de comunicagao unificada
de forma que o aplicativo resultante permita produzir e utilizar informacdes em tempo
real, compartilhar dados e uniformizar processos, referente a gestdo de residuos na
area da saude (RSS).

Espera-se que este aplicativo permita:

* Melhorar os processos e sistemas com foco na resposta em tempo em
real permitindo processos mais rapidos e confiaveis, alto grau de automacgéo, redu-
¢ao de custos e melhoria dos servigos e rastreabilidade dos RSS e seguranga ambi-
ental.

» Estabelecer um novo conceito de gerenciamento em RSS de maneira a
estender a logica da integracdo para fora dos limites da instituicdo, incluindo desta
forma, empresas de coleta de residuo, associacdes de catadores e demais institui-

¢des publicas e privadas.

2 TEMA

De Conto alerta para que as Universidades e Instituicdes de Ensino Supe-
rior, dado os problemas relacionados aos residuos serem complicados e exigirem
solucbes complexas e sistémicas, busquem formas de incorporar a dimensao ambi-
ental nos planejamentos e tomada de decisbes de seus gestores em areas como
compras, contabilidade, juridico, de marketing, de comunicagao entre outras, algo
que nao é trivial:

E importante e necessario analisar as etapas de gerenciamento de
residuos a serem hierarquicamente desenvolvidas nas instituicdes, ndo es-
quecendo que a busca de alternativas légicas e, portanto racionais, deve
primar no planejamento e na definicdo do que fazer. Nas decisdes sobre o
que fazer e como fazer, devem ser explicitadas as vantagens (desempenho
ambiental, econdmico e social) e as limitacées dos sistemas adotados para
solugdo dos problemas que decorrem da geracao de residuos nas ativida-
des de ensino, pesquisa e extensao [....] Cabe destacar uma pergunta im-
portante que deve estar presente nas decisdes relacionadas aos residuos
gerados. Como avaliar se as alternativas tecnolégicas planejadas sdo ambi-
ental, social e economicamente corretas? “A resposta a essa questao, me-
rece anadlise criteriosa por parte dos gestores académicos.” (De Conto,
2010, p 20-22).
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Dentro deste contexto o Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA),
hospital universitario da Universidade federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), pela
sua caracteristica de centro de tratamento de enfermidades e de procedimentos
hospitalares de alta complexidade, por suas dimensdes que o colocam entre os mai-
ores hospitais publicos do pais e por ser também um centro de pesquisa e de ensino
de ponta, apresenta multiplos desafios aos gestores dos residuos gerados nesta ins-
tituicdo, tanto pelo volume como pelas caracteristicas destes residuos. Os residuos
de servigos de saude (RSS) além das questdes préprias referentes ao tratamento de
residuos solidos possuem esta classificagao devido as suas caracteristicas de risco
potencial (De conto, 2010). Seu Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos
de Saude (PGRSS) contempla aspectos referentes a geracéo, segregagao, acondi-
cionamento, coleta e destino final, e impactam nos custos finais da instituicdo. A ins-
tituicdo n&o utiliza nenhum tipo de sistema informatizado que permita identificar, ras-
trear e certificar os RSS gerados, apenas efetua o controle dos volumes, tipos e pro-
cedimentos adotados.

Buscando alterar esta realidade, o tema deste trabalho é apresentar para
o HCPA uma proposta de reestruturagdo e informatizagdo da gestdo dos RSS, de
forma que contribua com a redugédo da quantidade gerada de RSS e auxilie na se-
gregacao correta.

Dentro do contexto do tema apresentado acima, este trabalho visa res-
ponder a seguinte questdo “Como reestruturar e informatizar a gestdo do RSS, com
foco na identificagdo, rastreabilidade e certificacdo, de forma a garantir a correta
destinagdo dos residuos, a continua redugéo das quantidades geradas e a garantia
do comprimento das leis e normas ambientais vigentes no hospital universitario da
UFRGS?”

Acredita-se que a proposta apresentada ao final deste trabalho permitira
aos agentes envolvidos na gestdo do RSS do HCPA adequar suas estratégias as
determinagdes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), incorporando as-
pectos positivos do seu modelo atual e permitindo propor melhorias quando neces-
sario. Também havera um maior controle na geracao e destinacao final do RSS, faci-
litando analises por parte dos gestores ambientais do hospital, evitando-se multas
por descartes incorretos, melhorias na gestao da reciclagem, bem como projecéo de

cenarios futuros.
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Do ponto de vista pessoal, além da oportunidade de participar ativamente
na elaboragcdo de propostas que permitam aprofundamento dos conceitos na area
ambiental, o fato de atuar na busca por uma solugcdo para um problema ambiental
mostra-se uma oportunidade unica de conciliar pesquisa, desenvolvimento e aplica-

¢ao na gestao de RSS.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para reestrutu-
rar e informatizar a gestdo do RSS, com foco na identificagao, rastreabilidade e certi-
ficacdo, de forma a garantir a correta destinagdo dos residuos, a continua redugao

das quantidades geradas e a garantia do cumprimento das leis e normas ambientais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar e analisar os processos de comunicacao e interacdo adota-
dos atualmente pela empresa, em especial os relacionados com a ges-
tdo de RSS do HCPA, focando-se na questao da educacao ambiental.

« Apresentar uma proposta de informatizagdo para melhoria da gestao
de RSS do HCPA.

+ ldentificar demandas geradas por mudancas na legislagédo e propor al-
ternativas para sua efetivagéo.

* Melhorar os processos e sistemas com foco na resposta em tempo em
real buscando:

= RESIDUO CERTO PARA O DESTINO CERTO: Garantia do des-
tino certo ou procedimento correto especificado ao residuo com
alarme em tempo real quando de inconsisténcia.

= SEGURANCA AO MEIO AMBIENTE: Rastreabilidade do residuo

garantindo maior seguranga ao meio ambiente.
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= ALTO GRAU DE AUTOMAGCAO: Localizacdo rapida de impure-
zas, inconformidades principalmente em casos de residuos peri-
gosos ou toxicos.

= REDUCAO DE CUSTOS E MELHORIAS DO SERVICO: Maximi-
zacao da utilizacdo dos residuos como matéria prima reduzindo
perdas, aumentando a produtividade dos catadores, garantindo a

seguranga e melhoria a ao meio ambiente.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodoldgico para este estudo sera uma pesquisa na
forma de estudo de caso exploratério. Yin (2005) mostra que o estudo de caso é a
estratégia preferida quando o pesquisador tem pouco controle sobre os aconteci-
mentos e quando o foco se encontra em fendbmenos contemporaneos inseridos em
algum contexto da vida real, exigindo do pesquisador uma observagao direta dos
acontecimentos que estao sendo estudados e de entrevistas com as pessoas neles
envolvidas. Para que este objetivo seja atingido a pesquisa sera dividida em quatro

etapas conforme Figura abaixo:

Figura 1: Etapas do Estudo de caso / HCPA. Fonte: Elaboragéo do Autor, (2013)
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4.1 Campo de Estudo

O local escolhido para aplicar o desenvolvimento da pesquisa foi Servigo
de governanga e higienizagao, que é o 6rgao do HCPA responsavel pela elabora-
¢ao, execugao e acompanhamento da gestdo do RSS dentro do hospital, departa-
mento que compde a Coordenadoria de Hotelaria. Este servigo esta diretamente vin-
culado a Vice-Presidéncia Administrativa e tem por fungdo além de gerenciar todos
0s programas e projetos em que se baseia a gestdo de RSS, acompanhar todos os
processos no ambito do hospital que apresentem aspectos relacionados a questdes
ambientais.

A escolha sera de amostra ndo probabilistica intencional, onde delibera-
damente o pesquisador escolhe certos elementos para pertencer a amostra, por jul-
gar tais elementos bem representativos para o caso em estudo, e que possuem rele-
vancia para a eficacia na gestao de da cadeia de RSS no HCPA. Para este caso foi
escolhida como amostra os responsaveis pelo gerenciamento do RSS no HCPA e
quatro funcionarios envolvidos com a operagéao logistica dos RSS. Esta escolha le-
vou em conta o Servigo de governanga e higienizagao e seus colaboradores que de
forma direta ou indireta, envolvem-se no processo de consumo, descarte e destino
final do RSS e define critérios, formas de manejo e selegdo das empresas que reco-
lIhem o RSS e das cooperativas que fazem a separagao, reciclagem de RSS do
HCPA

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho sdo descri-

tos no quadro a seguir.

Instrumento de | Universo pesquisado Finalidade do Instrumento
coleta de dados

Engenheira responsavel pelo | Coletar informagoes ne-
Entrevista RSS do HCPA e quatro fun- | cessarias sobre o funcio-

cionarios da area. namento da area ambiental
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do HCPA.

Observacao
Direta ou do

participantes

Acompanhar as equipes en-
volvidas com RSS e um fun-

cionario da area in loco.

Compreender como é que
funciona a gestdao do RSS e
poder definir melhorias e
alteragcoes a serem implan-

tadas.

Documentos

Documentos referentes a
gestdao de RSS do HCPA.

Definir as necessidades de
mudancgas envolvendo a

logistica na gestao de RSS.

Dados Arquiva-

dos

Dados armazenados, pro-
cessados, bem como os re-
latérios do atual sistema de
gestao de RSS do HCPA.

Entender o funcionamento
do atual sistema, conhecer
o volume de RSS gerado e

outras informacgdes.

Quadro 1- Instrumento de coleta de dados

Fonte: (CAVALCANTI E MOREIRA,2008)

5 APRESENTAGAO E ANALISE DA REALIDADE OBSERVADA
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Em 2011 a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Re-
siduos Especiais (ABRELPE) publicou o Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil,
0 que permite que avaliemos o0 mercado de residuo solido urbano no pais: movimen-
ta 0,5 % do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, superior a R$ 4,134 trilhdes, e
emprega diretamente 310 mil pessoas principalmente em areas urbanas, fator de

equilibrio social para o pais, uma vez que sdo empregos formais e necessitam de

= L =
]

mao-de-obra de bai qualifcagéo.- Outro dado de destaquel neste estudo é de que

enquanto que a populagéo urbana cresceu apenas 0,9%, a geragédo de Residuo So-
lido Urbano (RSU) registrou crescimento de 1,8% no periodo de 2010 a 2011, ou
seja, se em 2010 tinhamos 60.868.080 toneladas/ano de residuo gerado, em 2011
estes numero foi de 61.936.368 toneladas/ano, e 0 mais grave € que 6,4 milhdes de
toneladas de RSU tiveram destino impréprio, uma vez que nio foram coletados cri-
ando cenarios conforme podemos observar na Figura 02 e 03 abaixo, (Brasil verti-
cal,2011).

Figura 2 — Mar de lixo
Fonte: (BRASIL VERTICAL,2011)
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Residuos Sdélidos Urbanos (RSU):

Alguns dados ABRE| PE

*0,5% PIB (R$ 4,134 trilhGes)

310 mil pessoas diretamente

screscimento de 1,8% de 2010-2011
* populagéo apenas 0,9%

Figura 3 Residuos no Brasil
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dados (ABREPEL,2012)

Observa-se a importancia e a dimensao que a gestdo de residuo sélido
representa para o mundo se levarmos em conta conforme dados publicado pelo Ins-
tituto Ethos (2013), que gera-se um total de 30 bilhdes de toneladas/ano de residuo
que comprometem 3,5% do PIB mundial, sendo o Brasil responsavel por 5,5% de
todo residuo mundial em fungao da forte atividade de mineragdo que é uma grande
geradora de residuos. Apenas este dado, que coloca o Brasil como responsavel por
5,5% de todo residuo mundial permite que se possa estimar a grandeza do mercado
de residuos sélidos no pais e a oportunidade de ganhos que uma gestéao eficaz pro-

porcionaria para economia e para o meio ambiente.
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METAIS PAPEL, PAPELAO E
1.610.499 TETRAPAK
2,9% 7.275.012
13,1%

OUTROS
9.274.251
16,7%

PLASTICO
7.497.149
13,5%

VIDRO
1.332.827
2,4%

MATERIA ORGANICA
28.544.702
51,4%

Figura 4 Composi¢cao do RSU em ton./ano e seu percentual no todo
Fonte: (ABRELPE, 2012)

As disposicdes finais inadequada do RSU causam graves problemas higi-
énicos, que geralmente atraem transmissores de doengas como ratos, baratas e ou-
tros insetos. Em terrenos permeaveis o RSU disposto inadequadamente pode con-
taminar as aguas superficiais e subterrédneas ao infiltrar-se por meio da chuva.

Este estudo revela também que a composi¢cao gravimétrica media do
RSU é de 31,9% de materiais reciclaveis, 51,4% de materiais organicos e 16,7% de

outros materiais, conforme pode ser visualizado na Figura 04:

Jacoby (2006) propde uma nova forma de tratar a gestdo do lixo nas ci-
dades, denominada de gestdo compartilhada dos residuos sélidos urbanos, por meio
de programas municipais de coleta seletiva em parceria com catadores de materiais
reciclaveis organizada em associagdes e cooperativa.

A gestdo compartilhada de RSU, segundo Jacoby (2006) permite que se

gere:

Beneficios econémicos, uma garantia de renda estavel as familias en-

volvidas;

Beneficios ambientais pela reciclagem dos materiais;
» Beneficios sociais ao permitir a integragdo social das pessoas margi-
nalizadas de forma que os setores mais excluidos tém a melhoria de suas condi¢des

de vida e
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* Um novo padrédo de gestdo de residuo solido, centrados em lagos de
solidariedade e identidade da comunidade onde se encontra inserido, que permite
consolidar estruturas de redes de sociabilidade e agregagao social.

A gestdo do RSU e a relevancia do trabalho desenvolvido pelos catadores
de materiais reciclaveis sao importantes para o futuro da sociedade. O residuo para
retornar como matéria-prima para ser reutilizada pelas fabricas tera de atender o
requisito de qualidade, ou seja, para agregar valor ao residuo sélido reciclado, os
catadores terdo de agregar qualidade em todas as etapas do processo garantindo
desta forma a exceléncia do produto a ser comercializado. Desta forma a qualidade
passa a ser um fator estratégico na busca da sustentabilidade sécioambiental, inclu-
sive permitindo criar vinculos entre a atividade humana e o sistema ecolégico degra-
dado ou corrompido.

De acordo com Jacoby (2006), a¢cdes pautadas pela co-responsabilidade
e compromisso com a defesa do meio ambiente podem minimizar ou prevenir a de-

gradacao ambiental.

O tema dos residuos soélidos € provavelmente aquele que melhor exemplifica as possibi-
lidades de formulacdo de politicas publicas que promovem mudangas nos habitos e atitudes dos ci-
dadaos com objetivo de minimizar ou prevenir a degradagdo ambiental. Entretanto, a timidez das
politicas publica, assim como a sua descontinuidade, tem criado um verdadeiro circulo vicioso. Diver-
sas experiéncias bem-sucedidas de gestao a partir de praticas, como as que se apresentam mostram
que é possivel romper com o circulo vicioso existente e engajar a populacdo em agdes pautadas pela
co-responsabilidade e compromisso com a defesa do meio ambiente. (JACOBY, 2006, p 13).

Esta abordagem proposta por Jacoby (2006) € uma mudancga de para-
digma, onde o residuo passa a ser considerado como matéria-prima para fabricagéo
de novos produtos, e como toda commodity, a certificagcdo da qualidade do produto
impacta diretamente no preco final obtido. Pode-se observar no Quadro 02 que ape-
sar da vantagem ambiental do produto reciclado, seu preco ainda é muito inferior ao

produto Quadro 2 - Prego médio da tonelada do material reciclado em Porto Alegre e do produto in

natura
PL = Prensado e Limpo
Prego medio Papel Branco Lata de aco Lata de Vidro PET
Reciclado R$ 450,00 PL R$ 160,00 PL R$ 2.400,00 PL R$ 45,00 | R$ 550,00 PL
in natura R$ 856,60 R$ 1.592,39 R$ 8.240,00 R$ 220,00 R$ 4.000,0q
de 15 a 20 arvores) . ~ cada 100 toneladag
t i eletri 10 mil27 KWh d ia eletricd 5 mil toneladas de|extracdo de 1,3 it tracdo de 1
vantagem energia eletrica e 10 mi e energia eletricg . .o toneladas de areia |€Vtam a extragéo de
m3 de agua tonelada de petroleo

Fonte: (CEMPRE, 2012)

Apesar da diversidade de materiais usados nos processos modernos, a

reciclagem concentra-se em quatro tipos de residuo: papel, vidro, aluminio e PET e
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com um percentual de reciclagem que tem se mantido constante comparando-se os
dados de 2007 a 2009, (Quadro 03 - ABRELPE, 2011).

Quadro 3 - Percentual de reciclagem em sua categoria de alguns residuos no Brasil

% I 2007 2008 2009 Fonte:
T Papel ¥ 45 | 45 | 46
Vidro : 47 47 47
Aluminio § 35 37 38
PET | 54 55 56

(ABRELPE, 2011)

Destaca-se neste quadro que o aluminio tem uma participagado pequena
em relagdo aos demais tipos de residuos (LAYARGUES, 2002), isto deve-se ao fato
que apesar do argumento de carater social defendido pela industria, o qual enfatiza
o beneficio social da reciclagem do aluminio, os ganhos econémicos estdo mal dis-
tribuidos. Estudos apontam que a industria fica com 66%, a Prefeitura fica com 11%,
os sucateiros ficam com quase 10% e os catadores ficam com 13%.

Mesmo sabendo-se que com 17.600 kWh fabrica-se apenas uma lata de
bebida com a utilizacdo de aluminio primario, com o mesmo kWh pode-se fabricar
vinte latas a partir do aluminio reciclado, uma economia de 95% em relacéo a produ-
¢ao de aluminio a partir da bauxita, a distribuicdo dos ganhos econdmicos mostra
que 0s mesmos sdo minimos para os sucateiros e os catadores, fato facilitado pela
existéncia de uma unica empresa que compra sucata de aluminio que é a Latasa.
Os ganhos que esta reciclagem permite, faz com que as industrias invistam em
campanhas de marketing agressivas, estimulando o usuario final a descartar direta-
mente o produto em troca de prémios como ventiladores, radios e outros.

A importancia que os RSU tem para sociedade brasileira materializa-se
com a consagracéao constitucional, que delimita a partir de 1988 o direito a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem como os mecanismos para sua protegao

e controle, conforme consta no seu artigo 225 apresentado abaixo:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a 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 geragoes. (JACOBY, 2006, p 13).

Apesar de todo um arcaboucgo legal na area ambiental, devemos lembrar
que 6,4 milhdes de toneladas de RSU tiveram destino impréprio, com danos ao meio
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ambiente, comprometendo a saude e a qualidade de vida da geracao atual e futura.

(ABRELPE, 2011).

Dentro desta realidade e assumindo sua competéncia constitucional, con-

forme Barki (2012), a Unido elaborou as diretrizes para: Uma politica nacional de

saneamento basico e residuos sdlidos, instituido na Lei n°® 11.445, de 05 de janeiro

de 2007, onde se destaca o manejo do residuo sélido de forma adequada a saude

publica e a protegao do meio ambiente (art. 2°, lll) e,

 Instituiu o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010, passando o gera-

dor do residuo a ser responsavel pelo RSU gerado e sua correta depo-

sicao final;
* Instituiu a Politica Nacional de Residuo Sdlido (Lei n° 12.305/10 —

PNRS) que permitiu a formulagdo de uma agenda propositiva da Admi-

nistragcdo Publica que aborda temas relevantes como coleta seletiva so-

lidaria, inclusao social de catadores entre outros:

Neste ponto, sdo principios da Politica nacional de Residuos Sdli-

dos alguns ja conhecidos como prevengao; precaugao; poluidor-pagador;
protetor-recebedor; desenvolvimento sustentavel, razoabilidade e proporcio-
nalidade [...] o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel co-
mo um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e
promotor de cidadania. (BARKI, 2012, p 68 e 69)

* Instituiu o Decreto n° 5.940/06 que estabelece como proceder com os

residuos reciclaveis descartados pela Administracdo Publica Federal

direta e indireta, o qual recomenda que os residuos sejam:

Encaminhados as cooperativas e associagdes de catadores
de materiais reciclaveis, mesmo que o local seja servido por
sistemas de coleta seletiva solidaria,

Veda a escolha de cooperativas/associacbes em detrimento
de outras,

Impossibilita o poder publico fixar critérios de classificagao
entre elas, como proximidade, infra-estrutura de forma a criar
condigdes igualitarias de participagdo para todas as associa-
¢des e cooperativas,

e que se deve exigir apenas requisitos minimos de habilita-
¢ao de forma a garantir a finalidade de inclusdo social e a

existéncia de instrumental para exercicio da atividade.
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Observando-se que a gestédo de residuos solidos passou a ser um assun-
to estratégico para todas as instituicdes, tanto por mudangas na legislagdo que a
tem tornado muito mais severa, bem como pelo aumento dos custos envolvidos tan-
to pelo volume, natureza, periculosidade e toxidade destes residuos, justifica-se o
desenvolvimento de um sistema de gestdo de RSU que permita:

+ Identificar o gerador do residuo,

» A certificagdo da qualidade do material reciclavel que agregue valor ao

produto,

» A rastreabilidade do RSU através da cadeia logistica,

Algumas instituicoes ja possuem Planos de Gerenciamentos de Residuos
Solidos (PGRS) implementados e com relativo grau de sucesso, apesar da comple-
xidade, uma vez que exige para a separagao do residuo, uma area para descarte, a
logistica para recolher e o processo implementado para reciclagem destes residuos.
Apesar de todos estes desafios, o verdadeiro grau de dificuldade esta em coibir pra-
ticas desonestas que visem o lucro imediato, praticada por empresas que cobram
para dar o destino correto ao residuo e acabam descartando em terrenos baldios
préximos do local de coleta.

No Brasil em 2011 mais de seis milhdes de toneladas de RSU nao foram
coletadas com sérias implicagbes para o0 meio ambiente e a saude humana. (ABRE-
LPE, 2012).

Em Porto Alegre, conforme matéria publicada no Jornal Zero Hora de 11
de janeiro de 2012, o gasto pela prefeitura em coleta de lixo decorrente de descarte
irregular de residuos solidos chega a R$ 8,4 milhdes de reais por ano. Esse descarte
foi observado em 300 pontos irregulares que geravam 500 toneladas diarias de resi-
duos como resto de obras, pedacos de madeira, partes de méveis ou eletrodomésti-
cos, plasticos e outros residuos de grande volume.

Mais emblematica foi a matéria de Mauricio Gongalves da RBS TV, de 31
de Julho de 2012, reproduzido no site da Globo.com com a qual relata que 12 tone-
ladas de residuos hospitalares foram encontrados a margem de um arroio na cidade
de Novo Hamburgo. Material que hospitais encaminhavam para reciclagem acaba-
ram sendo descartados de forma irregular, gerando multa para quatro hospitais e
uma empresa no valor para cada um de R$ 100 mil reais, sendo a principal perda o
dano a imagem e ao trabalho destas instituices perante a comunidade em que atu-
am.
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Espera-se que incorporando confiabilidade, agilidade e seguranca através
de um sistema de gestdo de RSU possam-se inibir situacbes de descarte irregular

como as apresentadas na Figura 05 e 06:

Figura 5a Descarte irregular de RSU em Porto Alegre
Fonte: (ZERO HORA,2012)

Figura 5b Descarte irregular de RSS em Novo Hamburgo
Fonte: (GLOBO.COM,2012)
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MODELO DE VANGUARDA — A GESTAO DE RESIDUOS NA ALEMANHA

A Alemanha hoje se destaca no mundo na gestdo eficaz do RSU,

(Strauch e Albuquerque, 2008) cita uma das formas de gestao de residuos aplicadas

na Alemanha, conforme Figura 06.

Modelo de fluxo e destdnagdo de residuos solidos urbanos
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Fonte: (Strauch e Albuquerque, 2008)
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(Strauch e Albuquerque, 2008) destacam na Figura 07 a opgao por simpli-
ficar a operagédo de separagao na origem, uma vez que uma maior exigéncia na se-
paracao implicaria em um maior comprometimento das pessoas como também os
esforcos em educacado ambiental. O processo Alemé&o baseia-se nas seguintes pre-
missas:

* Reducgédo da geracdo de forma efetiva, como estratégia para uma eficaz

gestao dos custos.

» Diferencas na forma de segregagao para os residuos domiciliares, co-
merciais e entulhos empresariais, como:

» Papel que pode ser separado na origem nas empresas e COmercio, po-
rém para os residuos gerados nas residéncias, acaba misturado com o
lixo seco;

* Os vidros devem ser encaminhados para contéineres existentes em
cada bairro e separados conforme a cor;

* ApOs a triagem, os rejeitos dos residuos sdo encaminhados para algu-
ma forma de tratamento que os torne inerte, de forma a ter-se volumes
menores e reagdes bioldgicas que inibam a geragdo de chorume e ga-
ses.

+ Agentes individuais de coletas, como carroceiros e catadores n&o ca-
dastrados, sdo desaconselhados, pois desviam do fluxo estabelecido,
bem como n&o permite o tratamento dos rejeitos da triagem de resi-
duos, sendo considerado desvio de residuo na fonte.

E importante destacarmos a segregacéo na fonte, uma vez que evita que
0S mesmos se contaminem mutuamente, reduzindo o seu valor e inviabilize a reci-
clagem. Ao mesmo tempo quanto mais segregado o residuo, maiores sao os desafi-
os logisticos e os custos envolvidos, bem como a necessidade de educagdo e a
sensibilidade dos usuarios. (Strauch e Albuquerque, 2008)

A coleta de residuo destaca-se na cadeia de RSU, pois esconde o maior
custo e também a oportunidade de ganho na melhoria dos processos. Se por um
lado a coleta seletiva tem um maior custo em fungdo de uma maior despesa com
logistica, pessoal, combustivel, caminhdes e recipientes de coleta, por outro temos a
reducao na intensidade do processo de triagem dos residuos, o que permite que te-

nhamos um produto de qualidade maior o que Ihe confere um melhor preco.
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Apesar da questéo dos custos que podem obrigar ao gestor publico ter de
decidir entre um sistema de coleta unica ou um sistema de coleta seletiva, (Strauch
e Albuquerque, 2008), lembra que o objetivo principal da gestao de residuo esta em
dar um fim ambientalmente seguro. A lucratividade ndo pode subjugar este objetivo,
0 que justifica a prefeitura desembolsar os recursos que a coleta seletiva ou a tria-
gem necessita ou arcar com os custos para dispor estes residuos de forma segura
em aterros.

Justifica-se o desenvolvimento de um sistema de gestdo de RSU que es-
timule a reciclagem dos materiais, analisando-se os beneficios monetarios da reci-
clagem que dividem-se naqueles faceis de identificar como a economia de energia
que proporciona e outros mais dificeis como a reducao da poluicdo e preservagao do

meio ambiente:

A producao de papel por meio da reciclagem economiza 71% da
energia total necessaria, no caso do plastico, 78,7%, do aluminio, 95%, do
aco, 74% e do vidro, 13%. Essa redugéo de custos torna o uso de matéria-
prima secundaria algo obvio para empresas em uma economia de mercado.
Ha também os beneficios da reciclagem que nio sao faceis de monetaria
(calcular em dinheiro). A redugao da poluicdo por meio da reciclagem ainda
nado é facil de ser convertida em lucro, pois o setor produtivo ainda paga
pouco ou nao paga pela poluigdo causada, sendo mais barato poluir do que
evitar a poluigdo... A reciclagem do aluminio reduz a poluicdo do ar em 95%
e da agua em 97%, a do papel reduz a poluicdo do ar em 74% e da agua
em 35%, a do vidro em 20% o ar e em 50% a agua. (STRAUCH, 2012, p 56
e 57).

Mas para que um residuo possa valorizar-se, conforme Strauch (2012)
faz-se necessario que tenha certo grau de pureza e limpeza, separado de outros
residuos e sem contaminagao, sem, contudo esquecer que 0 exagero na separagao
que tornam os custos excessivos quando separamos residuos que mais na frente
serdo tratados conjuntamente.

A sustentabilidade ambiental e social somente ocorre, quando existe sus-
tentabilidade econ6mica. Para que isto ocorra € necessario analises comparativas
de opgdes ou balangos econdmico-ambientais, que ira definir onde deve comecar a
segregacao e como realiza-la, uma vez que pode envolver etapas sucessivas e pro-
cessos complexos. Disto coloca-se que os mecanismos de segregagao e separagao
mostram-se fundamentais. Algumas formas que podem ser usadas para estimular a
separagao, segundo Strauch (2008), podem ser:

» Separacao na fonte;

» Lixeiras separadas com coleta seletiva;

» Posto de entrega voluntaria (PEV);
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Embalagens ou produtos retornaveis;

Locais determinados para entrega de pilhas e baterias, vidros...

Troca de uma embalagem vazia por uma cheia ou a obrigatoriedade da

entrega do usado para levar um novo;Triagem em usinas de triagem.
SEGURANCA AMBIENTAL

Os residuos que s&o gerados e acabam sendo depositados de forma irre-

gular contaminado o solo, a agua e provocando o aumento da incidéncia de zoono-

ses a partir de vetores como moscas, baratas, ratos e outros.

Oliveira (1997) associa a proliferacdo destes vetores com a disseminagao

de varias doencgas como diarréias, leptospirose, verminose, colera, febre tiféide, sal-

monelose, triquinose e cisticercose.
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Fonte: (OLIVEIRA,1997)

OS AGENTES DA CADEIA DE RESIDUOS SOLIDOS

A cadeia logistica da reciclagem envolve diversos atores (geradores de
residuos, atravessadores, empresas coleta de residuos, industria de reciclagem) e
processos (segregacgao, coleta, triagem, compra, venda, reciclagem) que sdo impul-
sionados e direcionados por forgas de mercado, (Strauch, 2008). Saber aproveitar a
sinergia entre os elementos, o que implica conhecer os diversos interesses envolvi-
dos, a dinamica de cada elo, as dificuldades e oportunidades existentes, bem como
a forma que ocorre a interagdo com a comunidade e com as estruturas existentes,
permite que se melhorem custos, intensidade dos processos, tenha-se percentuais
de reciclagem mais altos e uma qualidade superior do produto vendido.

Sabe-se que o desempenho da cadeia de suprimentos esta relacionado
com a qualidade dos relacionamentos que se estendem desde os fornecedores, no
nosso caso os geradores de residuos, até os clientes, aqui representado pelas in-
dustrias de transformacao e reciclagem, e que 50% de todos os custos de muitas
empresas sdo consequéncias dos fornecimentos externos, (Cristopher,1997).

Se a eficacia e a eficiéncia dos geradores externos afetam diretamente os
custos a melhoria do desempenho com um todo deve ser o objetivo geral, que pode
ser conseguida através dos seguintes meios, (Cristopher,1997):

» Disposicao para trabalhar como parceiros.

* Comprometimento com a melhoria continua.

» Aceitacdo da inovacido e mudanca.

» Enfoque na redugao do tempo total do processo.

» Utilizagdo de procedimentos de gerenciamento da qualidade.

» Utilizagao de processos de benchmarking regulares e formais.

* Planejamento de sistemas logisticos flexiveis;

* Melhoria na comunicacao;

» Liderancga focada no gerenciamento pela qualidade total.

Algumas areas chaves devem ser acompanhadas para poder-se fazer
benchmarking na cadeia de residuos sélidos urbanos. (Cristopher,1997) alerta que
nao basta monitorar o desempenho do fornecedor e do distribuidor, mas também
deve-se monitorar como as interfaces sao gerenciadas e ao mesmo tempo, temos

que comparar nossos numeros com outros com desempenhos superiores, para iden-
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tificar nossa situagcao e onde podemos melhorar, devendo-se selecionar as ativida-
des ou fungdes que exercem impacto sobre a vantagem competitiva. Duas s&o as
medidas que devem ser monitoradas, (Cristopher,1997): custo relativo - capacidade
de uma organizagdo em conseguir um custo melhor que o concorrente; e o valor re-
lativo - capacidade de um melhor nivel de servico ao cliente a partir de uma vanta-

gem diferencial perceptivel.

Cadeia logistica de RSU simplificada
Strauch (2008) propde uma visao da cadeia logistica de reciclagem simpli-

ficada, mas que permite visualizarmos a dimensao espacial das forgas envolvidas:
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Figura 7 Cadeia Logistica Simplificada do RSU
Fonte: (Strauch, 2008).

Na Figura 08 temos os pontos de controle para avaliar o desempenho de

uma cadeia de RSU, conforme (Strauch e Alburqueque, 2008)

Algumas medicoes da cadeia de suprimentos aplicadas na gestdo do RSU

]

l Comunicacdes

Distribuidores

D Qualidade l Tempa do ciclo fotal D Senicos com valor adicionado

D Pontualidade . Pontualidade D Preucupacéo com cliente

D Disponibiidade de Estoque l Disponibiidade de Estoque D Desempenho de entrega

I Planejamento das necessidades -
l . —
Parct l Comunicacdes

. Integracéo dos programas

. Co-produgdo

Figura 8 Pontos de Controle na cadeia do RSU
Fonte: (Strauch, 2008).
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IDENTIFICACAO, RASTREABILIDADE E CERTIFICACAO

Observamos até aqui que a melhoria continua da qualidade dos servigos
e produtos sao as chaves para fidelizacdo dos clientes, bem como para a obtengao
da eficacia competitiva e o aumento da lucratividade. A melhoria continua dos siste-
mas de gestdo de qualidade (SGQ) pode ser conseguida pela implementacdo da
Norma International organization For Standardization (ISO) 9001:2008, que aborda o
desenvolvimento, implementacao e melhoria da eficacia de um sistema de gestao de
qualidade para aumentar a satisfacdo do cliente pelo atendimento aos seus requisi-
tos.

Sabemos que uma atividade ou conjunto de atividades podem ser geren-
ciados como um processo € que a saida de um processo pode ser a entrada de ou-
tro, a aplicagao de um sistema de processos em uma organizagao, junto com a iden-
tificacdo, interagbes desses processos e sua gestao para produzir resultados dese-
jados, pode ser referenciada como “‘uma abordagem de processo”, uma vantagem
quando deseja-se um controle continuo sobre ligagdes entre processos individuais,
bem como sua combinacéo e interacao; esta abordagem enfatiza o entendimento e
atendimento dos requisitos como considerar os processos em termos de valor agre-
gado, dos resultados de desempenho e eficacia do processo e da melhoria continua
de processos baseada em medi¢des objetivas.

Um sistema de gerenciamento da qualidade tem como imperativo que se
mantenha um sistema de registros de conformidade, conforme ISO 9001:2008, de
forma que registros sejam mantidos legiveis, prontamente identificaveis e recupera-
veis, estabelecendo-se procedimento documentado que defina como sera o controle
necessario para identificagdo, armazenamento, protecido, recuperagao, tempo de
retencao e descarte dos registros. (ISO 9001:2008).

Dentro desta visao destaca-se a identificacdo e a rastreabilidade:

Identificagéo e rastreabilidade - Quando apropriado, a organizagao
deve identificar o produto pelos meios adequados ao longo da realizagao do
produto. A organizacao deve identificar a situagao do produto no que se re-
fere aos requisitos de monitoramento e de medi¢éo ao longo da realizagéo
do produto. Quando a rastreabilidade for um requisito, a organizagao deve
controlar a identificagdo univoca do produto e manter registros (NBR: ISSO
9001:2008, p. 12).

A certificagdo da qualidade do residuo adquirido deve ser assegurada,

bem como ser critério da sele¢ao, avaliagao e reavaliagao dos fornecedores:

Processo de aquisi¢ao - A organizagao deve assegurar que O pro-
duto adquirido esta conforme com os requisitos especificados de aquisigao.
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O tipo e a extensdo do controle aplicado ao fornecedor e ao produto adqui-
rido devem depender do efeito do produto adquirido na realizagao subse-
quiente do produto ou no produto final. A organizagao deve avaliar e seleci-
onar fornecedores com base na sua capacidade de fornecer produto de
acordo com os requisitos da organizacdo. Critérios para selegao, avaliagdo
e reavaliagao devem ser estabelecidos. Devem ser mantidos registros dos
resultados das avaliagbes e de quaisquer agdes necessarias, oriundas da
avaliacao (ver 4.2.4).

Informacgdes de aquisicao - As informacgdes de aquisicdo devem
descrever o produto a ser adquirido e incluir, onde apropriado,

a) requisitos para a aprovagao de produto, procedimentos, proces-
S0S e equipamento,

b) requisitos para a qualificagdo de pessoal, e

c) requisitos do sistema de gestdo da qualidade.

A organizagao deve assegurar a adequagao dos requisitos de
aquisicao especificados antes da sua comunicagao ao fornecedor.

Verificagdo do produto adquirido - A organizacao deve estabelecer
e implementar a inspegao ou outras atividades necessarias para assegurar
que o produto adquirido atenda aos requisitos de aquisigdo especificados.
Quando a organizagao ou seu cliente pretender executar a verificagdo nas
instalagdes do fornecedor, a organizagédo deve declarar, nas informacdes de
aquisicao, as providéncias de verificagao pretendidas e o método de libera-
¢ao de produto. (NBR: ISSO 9001:2008, p. 12).

6 Apresentacao e analise da realidade observada

A organizagado onde se desenvolve este estudo é o hospital vinculado a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), denominado Hospital de Cli-
nicas de Porto Alegre (HCPA), que integra a rede de hospitais universitarios do Mi-
nistério da Educacéo. O atendimento é preferencialmente para paciente conveniado
do Sistema Unica de Saude, sendo que 53,77% tém origem da cidade de Porto Ale-
gre, 30,75% da regido metropolitana, 15,28% de cidades do interior do Rio Grande
do Sul e 0,20% de outros estados ou paises. (HCPA, 2012).

A histéria do HCPA desde sua fundagao possui conquistas importantes na
area ambiental como a decisdo de plantar arvores nativas em torno de sua area fisi-
ca. As diversas agdes inovadoras e investimentos nesta area o colocam na vanguar-
da das acdes ambientais nas ultimas décadas conforme podemos observar na sua

linha de tempo a seguir:
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A partir de 2010 a Administragdo Central do hospital, conforme seu relaté-

rio de Gestao Ambiental deu inicio a uma nova fase que vai do investimento de R$

700.000,00 para aplicar em estrutura e em recursos humanos. Entre as agdes de

destaque esta a contratacéo de profissional de nivel superior com formagao em ges-

tdo ambiental para atuar exclusivamente nesta area e a aprovacgao da construcao de

nova area de armazenamento externo de residuo, da ampliagcdo do numero de salas

de armazenamento temporario e a aquisicdo de um caminhdo com carroceria fecha-

da para transportar os residuos conteinerizados.

Figura 10 Abrigo de residuos / HCPA
Fonte: (HCPA / Servigco de Governancga, 2012)
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Dado o impacto que os RSS provocam ao meio ambiente, o que acaba
onerando o orgamento da saude quando feito de forma irregular, a segregagéo dos
residuos infectantes requer maior atengdo, normatizadas através das legislagcbes
sobre RSS. Um fator importante na gestdo do RSS ¢é a utilizagdo de materiais des-
cartaveis que visam minimizar o risco de infecgao hospitalar por meio da intensifica-
¢ao dos cuidados e exigéncias como substituir roupas e materiais em tecidos lava-
veis por descartaveis. Outro fator relevante € a propria natureza do servico prestado
que pode levar o profissional envolvido com a assisténcia ao paciente, em fungao de
um evento inesperado durante um atendimento médico ou mesmo quando em uma
situacao de urgéncia, nao efetuar a correta separagao de residuos.

Os RSS conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA e
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA classificam-se e sao identificados

pelos seguintes simbolos conforme observamos abaixo:

Grupo “A”: residuos com risco bioldgico

e Grupo “B”: residuos com risco quimico

e Grupo “C”: residuos com risco radioativo '

e Grupo “D”: residuo comum

2T
e Grupo “E”: residuo com risco perfuro corta
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Os simbolos acima, bem como a descricdo da classificacdo, acondicio-
namento e tratamento que sera detalhado abaixo, baseiam-se na orientacdo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC n° 306, de 07 de dezem-
bro de 2004, na Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10004: Residuos
Solidos - Classificagédo, segunda edigédo - 31 de maio de 2004, no manual de geren-
ciamento de residuos de servicos de saude. Brasilia: Ministério da Saude, 2006, na
Portaria SVS/MS 344 de 12 de maio de 1998 que aprova o regulamento técnico so-
bre substancias e medicamentos sujeitos a controle especial do Ministério da Saude,
na Comissado Nacional de Energia Nuclear. NE-6.05 que orienta o gerenciamento de
rejeitos em instalagdes radiativas e na resolugdo RDC n° 358, de 29 de abril de 2005
que dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de sa-

ude do Conselho Nacional do Meio Ambiente.
6.1 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS GRUPO A - RISCO BIOLOGICO

Grupo A: Residuos Potencialmente Infectantes Residuos com a possivel
presengca de agentes biolégicos que, por suas caracteristicas, podem apresentar
risco de infecgdo. Sdo subdivididos em A1, A2, A3, A4 e A5. Os residuos classifica-
dos como residuo de risco bioldgico possuem a caracterizagdo, acondicionamento,

tratamento e disposi¢ao final conforme podemos observar abaixo

6.1.1COMPOSIGAO RESIDUOS GRUPO A

6.1.1.1 RESIDUOS SUBGRUPO A1

* Culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricagdo de
produtos biologicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de
microrganismos vivos ou atenuados; meios de cultura e instrumentais
utilizados para transferéncia, inoculacdo ou mistura de culturas; resi-
duos de laboratérios de manipulagao genética.

* Residuos resultantes da atencdo a saude de individuos ou animais,
com suspeita ou certeza de contaminagdo bioldgica por agentes da
classe de risco 4, microrganismos com relevancia epidemioldgica e ris-
co de disseminagao ou causadores de doenca emergente que se torne
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epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmisséo
seja desconhecido.

Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeita-
das por contaminagcdo ou por ma conservagao, ou com prazo de vali-
dade vencido, e aquelas oriundas de coleta incompleta.

Sobras de amostras de laboratorio contendo sangue ou liquidos corpo-
reos, recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a

saude, contendo sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

6.1.1.2 RESIDUOS SUBGRUPO A2

Carcacas, pecas anatbmicas, visceras e outros residuos prove-

nientes de animais submetidos a processos de experimentagao com inoculagao de

microrganismos, bem como suas forragdes, e os cadaveres de animais suspeitos de

serem portadores de microrganismos de relevancia epidemiolégica e com risco de

disseminagao que foram submetidos ou ndo a estudo ana-tomo-patoldgico ou con-

firmagao diagndstica.

6.1.1.3 RESIDUOS SUBGRUPO A3

Pecas anatbmicas (membros) do ser humano; produto de fecundacéao
sem sinais vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura menor
que 25 centimetros ou idade gestacional menor que 20 semanas, que
nao tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido requisicéo pelo

paciente ou familiar.

6.1.1.4 RESIDUOS SUBGRUPO A4

Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descarta-
dos.

Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtran-
te de equipamento médico hospitalar e de pesquisa, entre outros simi-

lares.
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» Sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes,
urina e secregodes, provenientes de pacientes que nao contenham e
nem sejam suspeitos de conter agentes classe de risco 4, e nem apre-
sentem relevancia epidemiolégica e risco de disseminagao, ou micror-
ganismo causador de doenga emergente que se torne epidemiologica-
mente importante ou cujo mecanismo de transmissao seja desconheci-
do ou com suspeita de contaminagao com prions.

* Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracao, lipoescultura
ou outro procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de resi-
duo.

* Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a sau-
de, que ndo contenham sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

+ Pegas anatébmicas (6rgaos e tecidos) e outros residuos provenientes de
procedimentos cirurgicos ou de estudos anatomopatologicos ou de
confirmacéao diagndstica.

» Carcacas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes
de animais ndo submetidos a processos de experimentacdo com inocu-
lagado de microrganismos, bem como suas forragoes.

* Bolsas transfusionais vazias ou com volumes residuais pés-transfusao.

6.1.1.5 RESIDUOS SUBGRUPO A5

« Orgaos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfuro cortantes ou esca-
rificantes e demais materiais resultantes da atencao a saude de indivi-
duos ou animais, com suspeita ou certeza de contaminagdo com pri-

ons.

Procedimentos recomendados para o acondicionamento de RSS do grupo A:

» Os sacos para acondicionamento dos residuos do grupo A devem estar
contidos em recipientes de material lavavel, resistente a punctura, rup-
tura e vazamento, impermeavel, com tampa provida de sistema de
abertura sem contato manual, com cantos arredondados. E importante
que os recipientes sejam resistentes a tombamento e devem ser res-

peitados os limites de peso de cada invélucro. Os sacos devem estar
R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 3, n. 1, p. 373 - 464, abr.2014/ sert.2014 401



identificados com a simbologia da substancia infectante e ser de cor
branca leitosa. E proibido o esvaziamento dos sacos ou seu reaprovei-
tamento.

Os residuos do grupo A, que necessitam de tratamento, precisam ser
inicialmente acondicionados de maneira compativel com o processo de
tratamento a ser utilizado. Os residuos dos grupos A1, A2 e A5 devem
ser acondicionados apos o tratamento, da seguinte forma:

Havendo descaracterizagao fisica das estruturas, podem ser acondici-
onados como residuos do grupo D;

Se ndo houver descaracterizacdo fisica das estruturas, devem ser
acondicionados em saco branco leitoso. Obs.: Entende-se por desca-
racterizacao fisica os procedimentos que alteram as caracteristicas fi-
sicas dos residuos, podendo promover a sua descaracterizagao, visan-
do a minimizacéo do risco a saude publica, a preservagao da qualidade

do meio ambiente, a seguranga e a saude do trabalhador.

Tratamento de residuos do grupo A:

Residuos do grupo A1 - devem ser submetidos a tratamento em equi-
pamentos que reduzam ou eliminem a carga microbiana compativel
com nivel lll de inativagdo microbiana.

Residuos do grupo A2 - devem ser submetidos a tratamento em equi-
pamentos que reduzam ou eliminem a carga microbiana compativel
com nivel lll de inativagdo microbiana.

Residuos do grupo A3 que ndo tenham valor cientifico ou legal e que
nao tenham sido conduzidos pelo paciente ou por seus familiares - de-
vem ser encaminhados para sepultamento ou tratamento. Se forem en-
caminhados para o sistema de tratamento, devem ser acondicionadas
em sacos vermelhos com a inscricdo “pecas anatdmicas”. Obs.: Ao en-
caminhar as pecas anatomicas deve-se fazer uma comunicacgao interna
para a recepg¢ao para que seja contatado o servigo funerario para o se-
pultamento.

O 6rgao ambiental competente nos Estados, Municipios e Distrito Fe-

deral pode aprovar outros processos alternativos de destinacao.
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* Residuos do grupo A4 - ndo necessitam de tratamento.
* Residuos do grupo A5 - devem ser submetidos a incineragéo.

A figura 11 resume o que descreveu-se acima:

Gerenciamento de Residuos

INFECTANTE _~

e

Acondicionamento

Tratamento

Disposigao Final

GRUPO “A” - Risco Bioldogico - a i
Caracterizacio:s

— e
Al- Meios de cultura, residuos de e I 5l _1;!
laboratdrios, vacinas, bolsas ! -
transfusionals, recipientes e " i
materiais com sangue na forma livre. MQ J T

AZ- Animais submetidos a processo
de experimentacao com inoculacao
de microorganismos.
A3 — Pegas anatodmicas.

Saco Branco
Ad - Recipientes e materiais

resultantes do processo da atencao L

a saude i 4
e F

AS — Contaminacao por prions e

Figura 11 Residuo Classe A
Fonte: (HCPA / Servigo de Governanga, 2012)

6.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS GRUPO B - RISCO QUIMICO

Grupo B: Residuos Quimicos Residuos contendo substancias quimicas
que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de
suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade. Os
residuos classificados como residuo de risco quimico possuem a caracterizagao,
acondicionamento, tratamento e disposicao final conforme podemos observar abai-

XO:
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* Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineo-
plasicos; imunossupressores; digitalicos; imunomoduladores; antirre-
trovirais, quando descartados por servigos de saude, farmacias, droga-
rias e distribuidores de medicamentos ou apreendidos e os residuos e
insumos farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria
MS 344/98 e suas atualizagdes.

* Residuos de saneantes, desinfetantes, desinfetantes; residuos conten-
do metais pesados; reagentes para laborat6rio, inclusive os recipientes
contaminados por estes.

+ Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores).

» Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises cli-
nicas.

+ Demais produtos considerados perigosos, conforme classificagao da
NBR 10004 da ABNT (toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

6.2.1 Procedimentos recomendados para o acondicionamento de RSS do grupo B:

» Substancias perigosas (corrosivas, reativas, toxicas, explosivas e in-
flamaveis) - devem ser acondicionados com base nas recomendagdes
especificas do fabricante para acondiciona-los e descarta-los. Elas se
encontram nas etiquetas de cada produto (ler sobre FISPQ abaixo).

* Residuos sélidos - devem ser acondicionados em recipientes de mate-
rial rigido, adequados para cada tipo de substéncia quimica, respeita-
das as suas caracteristicas fisico-quimicas e seu estado fisico, deven-
do ser identificados no recipiente de residuos de acordo com suas es-
pecificagoes.

* Residuos liquidos - devem ser acondicionados em recipientes constitu-
idos de material compativel com o liquido armazenado, resistente, rigi-
do e estanque, com tampa rosqueada e vedante. Devem ser identifica-
dos no recipiente de residuos de acordo com suas especificagoes.

* O acondicionamento deve observar as exigéncias de compatibilidade
quimica dos componentes entre si, assim como de cada residuo com
os materiais das embalagens, de modo a evitar reagao quimica entre

eles, tanto quanto o enfraquecimento ou deterioragao de tal embala-
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gem, ou a possibilidade de que seu material seja permeavel aos com-
ponentes do residuo. Quando os recipientes de acondicionamento fo-
rem constituidos de polietileno de alta densidade - PEAD, devera ser
observada a compatibilidade entre as substancias.

* Os residuos que irdo ser encaminhados para reciclagem ou reaprovei-
tamento devem ser acondicionados em recipientes individualizados,
observadas as exigéncias de compatibilidade quimica do residuo com
os materiais das embalagens, de forma a evitar reagao quimica entre
seus componentes e os da embalagem, tanto quanto o enfraquecimen-
to ou deterioracdo da mesma. Nao se deve permitir que o material da
embalagem seja permeavel aos componentes do residuo.

» Devem ser acondicionados em recipientes de material rigido, adequa-
dos para cada tipo de substancia quimica, respeitadas as suas caracte-
risticas fisico-quimicas e seu estado fisico, e identificados através do
simbolo de risco associado, de acordo com a NBR 7500 da ABNT e
com discriminagao de substancia quimica e frases de risco.

* As embalagens secundarias, que ndo entraram em contato com o pro-
duto, devem ser fisicamente descaracterizadas e acondicionadas como
residuo do grupo D. Devem ser preferencialmente encaminhadas para
processo de reciclagem.

* As embalagens primarias, secundarias e os materiais contaminados
por substancia quimica devem ter o mesmo tratamento das substan-
cias quimicas que as contaminaram.

» Os residuos contendo mercurio (Hg) devem ser acondicionados em re-
cipientes sob selo d'agua e encaminhados para recuperagao.

* Os disquetes ndo mais utilizados devem ser acondicionados como re-
ciclaveis, com o objetivo de reciclar o plastico e o metal neles existen-
tes. Para os cartuchos de impressdo, sempre que possivel, deve-se
buscar empresas que prestam o servigo de recarga. Caso nao haja
possibilidade de recarga, o mesmo deve ser acondicionado como resi-
duo do grupo D. Pode ser utilizado o plastico dos residuos para reci-

clagem, com emisséao de certificado de recolhimento.
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As lampadas fluorescentes devem ser acondicionadas separadamente

do restante dos residuos, para que sejam enviadas a reciclagem, com

emissao de certificado de recolhimento.

Pilhas e baterias devem ser encaminhadas ao setor de manutencao.

Ficha de Informacgdes de Segurancga de Produto Quimico

o A FISPQ (Ficha de Informagbes de Seguranga de Produto Quimico)
contém informacdes sobre o transporte, manuseio, armazenamento
e descarte de produtos quimicos, considerando os aspectos de se-
guranga, saude e meio ambiente. Em alguns paises, essa ficha é
chamada de Material Safety Data Sheet - MSDS.

o A FISPQ possui 16 segdes, cuja terminologia, numeragao e sequén-
cia atendem a norma brasileira NBR 14725.

o Em todos os locais onde sdo utilizados ou manipulados produtos
quimicos, deverdo possuir a FISPQ de cada produto em lugar visivel
e acessivel para em caso de emergéncia se tratando de acidentes,
sejam eles, materiais ou pessoais possam ser consulta-
dos/manuseados para que se possa proceder as medidas cabiveis
em cada situagao apresentada.

o Os funcionarios deverao ter ciéncia do conteudo da FISPQ e porque

elas se encontram afixadas no setor.

6.2.2 Tratamento de residuos do grupo B:

Residuos quimicos do grupo B, quando ndo forem submetidos a pro-
cesso de reutilizagao, recuperacao ou reciclagem - devem ser submeti-
dos a tratamento ou disposicao final especificos.

Excretas de pacientes tratados com quimioterapicos antineoplasicos -
podem ser eliminadas no esgoto, desde que haja tratamento de esgo-
tos na regido onde se encontra o servigo. Caso néo exista tratamento
de esgoto, devem ser submetidas a tratamento prévio no préprio esta-
belecimento, antes de liberados no meio ambiente.

Residuos de produtos e de insumos farmacéuticos, sob controle espe-
cial (Portaria MS 344/98) - devem atender a legislagdo em vigor.
Fixadores utilizados em diagndstico de imagem - devem ser submeti-

dos a tratamento e processo de recuperagao da prata.
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» Reveladores utilizados no diagndstico de imagem - devem ser subme-
tidos a processo de neutralizacdo, podendo ser langcados na rede de
esgoto, desde que atendidas as diretrizes dos 6rgdos de meio ambien-
te e do responsavel pelo servigo publico de esgotamento sanitario.

» Lampadas fluorescentes - devem ser encaminhadas para reciclagem
ou processo de tratamento.

* Residuos quimicos contendo metais pesados - devem ser submetidos
a tratamento ou disposicao final, de acordo com as orientagdes do 6r-

géo de meio ambiente.

A figura 12 resume o que citou-se acima:

Grupo “B” - Risco Quimico

- Sélidos: aterro para residuos
perigosos Classe |

- Liquidos - solventes: recuperagao

- Liquidos: Estacao Tratamento Efluentes

- Reagentes: doacdo a escola técnica

+ -Lampadas fluorescentes:
descontaminagéo

- Pilhas: tratamento

Saco laranja

Figura 12 Residuo classe B
Fonte: (HCPA / Servigo de Governanga, 2012)

6.3 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS GRUPO C - RISCO RADIOATIVO
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Os residuos classificados como residuo de risco quimico possuem a ca-

racterizagdo, acondicionamento, tratamento e disposi¢cado final conforme podemos

observar abaixo:

Rejeitos Radioativos Quaisquer materiais resultantes de atividades
humanas que contenham radionuclideos em quantidades superiores
aos limites de isengao especificados nas normas do CNEN e para os
quais a reutilizacdo é impropria ou ndo prevista. Enquadram-se neste
grupo os rejeitos radioativos ou contaminados com radionuclideos, pro-
venientes de laboratérios de analises clinicas, servicos de medicina

nuclear e radioterapia, segundo a Resolugdo CNEN- 6.05.

6.3.1 Procedimentos recomendados para o acondicionamento de RSS do grupo c:

Rejeitos radioativos - devem ser acondicionados em recipientes de
chumbo, com blindagem adequada ao tipo e ao nivel de radiagdo emi-
tida, e ter a simbologia de radioativo.

Os rejeitos radioativos solidos devem ser acondicionados em recipien-
tes de material rigido, forrados internamente com saco plastico resis-
tente e identificados conforme o item 12.2 da RDC ANVISA n°® 306/04.
Os rejeitos radioativos liquidos devem ser acondicionados em frascos
de até dois litros ou em bombonas de material compativel com o liquido
armazenado, sempre que possivel de plastico, resistente, rigido e es-
tanque, com tampa rosqueada, vedante. Eles devem ser acomodados
em bandejas de material inquebravel e com profundidade suficiente pa-
ra conter, com a devida margem de segurancga, o volume total do rejei-
to, e ser identificados com simbolos especificos.

Apo6s o decaimento do radionuclideo passam a ser residuos e serao
classificados de acordo com o material a que o radionuclideo estiver

associado.

6.3.2 Tratamento de residuos do grupo C:

Residuos de facil putrefagdo, contaminados com radionuclideos, de-

pois de atendidos os respectivos itens de acondicionamento e identifi-
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cacao de rejeito radioativo - devem manter as condigdes de conserva-
¢ao mencionadas no item 1.5.5 da RDC ANVISA no 306/04, durante o
periodo de decaimento do elemento radioativo.

» O tratamento para decaimento devera prever mecanismo de blindagem
de maneira a garantir que a exposi¢ao ocupacional esteja de acordo
com os limites estabelecidos na norma NE-3.01 da CNEN. Quando o
tratamento for realizado na area de manipulacado, devem ser utilizados
recipientes blindados individualizados. Quando feito em sala de decai-
mento, esta deve possuir paredes blindadas ou os rejeitos radioativos
devem estar acondicionados em recipientes individualizados com blin-
dagem.

» Para servigos que realizem atividades de medicina nuclear e possuam
mais de trés equipamentos de diagnostico ou pelo menos um quarto te-
rapéutico, o armazenamento para decaimento sera feito em uma sala
de decaimento de rejeitos radioativos com no minimo 4 m?, com os re-
jeitos acondicionados de acordo com o estabelecido no item 12.1 da
RDC ANVISA no 306/04.

* A sala de decaimento de rejeitos radioativos deve ter acesso controla-
do. Deve estar sinalizada com o simbolo internacional de presencga de
radiacao ionizante e de area de acesso restrito, dispondo de meios pa-
ra garantir condigdes de seguranga contra agcdo de eventos induzidos
por fendbmenos naturais e estar de acordo com o Plano de Radioprote-
cao aprovado pela CNEN para a instalacéao.

» O transporte externo de rejeitos radioativos, quando necessario, deve
seguir orientagao prévia especifica da Comissédo CNEN.

A figura 13 resume o que falamos acima:
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CAUTION

o,
Grupo “C” - Risco Radioativo “

RADIOACTIVE
MATERIALS

Materiais resultantes de atividades humanas
que contenham radionuclideos em quantidades
superiores ao estabelecido pelo CNEN

Residuos da Medicina Nuclear: Decaimento

Efluentes das Processadoras de RX
(contendo fixadores e reveladores): filtrados e L.

tratados antes de serem langados na rede T 5

Filmes de Rx: reciclagem

Figura 13 Residuo Classe C
Fonte: (HCPA / Servigo de Governanga, 2012

6.4 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS GRUPO D - RESIDUO COMUM

Grupo D: Os residuos classificados como residuo comum possuem a se-

guinte caracterizagdo:

Residuos equiparados aos residuos domiciliares (Residuos comuns)
Residuos que nao apresentem risco biolégico, quimico ou radiologico a
saude ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares.

Papel de uso sanitario e fralda, absorventes higiénicos, pegas descar-
taveis de vestuario, resto alimentar de pacientes, material utilizado em
antissepsia e hemostasia de vendclises, equipamento de soro e outros
similares n&o classificados como A1.

Sobras de alimentos e do preparo de alimentos.

Resto alimentar de refeitério. Residuos provenientes das areas admi-
nistrativas.

Residuos de varrigao, flores, podas e jardins.

Residuos de gesso provenientes de assisténcia a saude.

6.4.1 Procedimentos recomendados para o acondicionamento de RSS do grupo D:
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* Residuos com caracteristicas semelhantes aos domiciliares — devem
ser acondicionados em sacos impermeaveis, de acordo com as orien-
tacdes dos servigos locais de limpeza urbana. Recomenda-se que es-
tes residuos sejam acondicionados em sacos de lixo de cor preta.

» Os cadaveres de animais devem ter acondicionamento e transporte di-
ferenciados, de acordo com o porte do animal, desde que submetidos a
aprovacgao pelo o6rgao de limpeza urbana, responsavel direto ou coor-
denador das etapas de coleta, transporte e disposic¢ao final.

6.4.2 Tratamento de residuos do grupo D:

» Os residuos organicos, flores, residuos de podas de arvore e jardina-
gem, sobras de alimento e de preparo desses alimentos, restos alimen-
tares de refeitorios e de outros que nao tenham mantido contato com
secrecgdes, excrecdes ou outro fluido corporeo, podem ser encaminha-

dos ao processo de compostagem.

A figura 14 resume o que falamos acima:

Grupo “D” - Residuo Comum

Residuos comparaveis ao doméstico:

Residuo Reciclavel: Usina de Triagem
de Residuos Hospitalares

Residuo nado Reciclavel: Aterro sanitario 1

Residuo Alimentar do refeitério e
do preparo de alimentos: suinocultura

Papéis Sigilosos: Usina de Triagem
para picote e reciclagem

Oleo Comestivel: reciclagem para
fabricagao de ragao animal

Saco verde: Reciclavel
Saco preto: Comum

Figura 14 Residuo Classe D
Fonte: (HCPA / Servigo de Governanga, 2012)
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6.5 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS GRUPO E - RESIDUO COMUM

Grupo E: Residuos Perfuro-cortantes, materiais perfuro-cortantes ou es-
carificastes, tais como: laminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro,
brocas, limas endoddnticas, pontas diamantadas, |laminas de bisturi, lancetas; tubos
capilares; micropipetas; laminas e laminulas; espatulas; e todo utensilios de vidro
quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e

outros similares.

6.5.1 Procedimentos recomendados para o acondicionamento de RSS do grupo E:

» Para os residuos cortantes ou perfurantes, o pré-acondicionamento de-
ve ser em recipiente rigido, estanque, resistente a punctura, ruptura e
vazamento, impermeavel, com tampa, contendo a simbologia da subs-
tancia.

* Os materiais perfuro cortantes devem ser acondicionados separada-
mente, no local de sua geragao, imediatamente apds o uso.

« E expressamente proibido o esvaziamento desses recipientes para o
seu reaproveitamento.

« E proibido recapar ou proceder a retirada manual das agulhas descar-
taveis.

* Os recipientes que acondicionam os PC devem ser descartados quan-
do o preenchimento atingir 2/3 de sua capacidade ou o nivel de preen-
chimento ficar a 5 cm de distancia da boca do recipiente, sendo proibi-
do o seu esvaziamento ou reaproveitamento.

* Quando o gerador de RSS gerar material perfuro-cortante dos grupos A
e B, podera ser utilizado um unico recipiente de acondicionamento na
unidade geradora, sendo que, para o descarte, devera ser considerado
o residuo de maior risco.

* Os residuos do grupo E, gerados pelos servigos de assisténcia domici-
liar, devem ser acondicionados e recolhidos pelos proprios agentes de
atendimento ou por pessoa treinada para a atividade, recolhidos pelo
servigo de assisténcia domiciliar, responsavel pelo gerenciamento des-
se residuo.
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6.5.2 Tratamento de residuos do grupo E:

» Os residuos perfuro cortantes contaminados com agente biolégico

classe de risco 4, microrganismos com relevancia epidemiolégica e ris-

co de disseminagao ou causador de doenga emergente, que se tornem

epidemiolégicamente importantes ou cujo mecanismo de transmissao

seja desconhecido, devem ser submetidos a tratamento, mediante pro-

cesso fisico ou outros processos que vierem a ser validados para a ob-

tencdo de reducéo ou eliminagdo da carga microbiana, em equipamen-

to compativel com nivel Ill de inativacdo microbiana.

» Os residuos perfuro cortantes contaminados com radionuclideos de-

vem ser submetidos ao mesmo tempo de decaimento do material que o

contaminou.

A figura 15 resume o que falamos acima:

99

&9
Grupo “E” - Residuo Perfurocortante‘ ’

Materiais perfurocortantes ou escarificantes:

laminas de barbear e de bisturi, agulhas, escalpes,
ampolas de vidro, brocas, pontas diamantadas,
micropipetas, lancetas: :

Tratamento: autoclavagem

QDD Descartex’

......

Caixa ou pote de material e

rigido na cor amarelo

Figura 15 Residuo Classe E
Fonte: (HCPA / Servigo de Governanga, 2012)
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Gerenciamento das principais a¢gdes no HCPA

Entre as ag¢des desenvolvidas que impactam na gestdo de RSS pelo Ser-

vico de Governanga e Higienizagdo, conforme Relatério de Gestdo Ambiental desta-

cam-Sse:
* Novo layout de material de divulgagdo de campanhas de segregacéo:
Ajude a Preservar o Meio Ambiente
Descarte os residuos de forma correta. O planeta agradece!
Residuo biol6 P Perfuroco
(% saecso b‘:‘a’nco e l‘i--l caixa para ?:sggte

s | sl

\Q\ ._I- ' = q{’_g l

Cuatwo, gaaee 3ad sngee ou fudo corpéeen, lua
com :m&hnh tandusond, ki ¢ baln dalzadons
sednga no paciente wbete fio cialegicn, colewor, |
camter, sonds, dinula, toucs, misaa e avental de %’{j

Acesse a pdgina da Gestio Ambiental
na intranet:

INSTITUCIONAL/ COMISSOES/
NAOPERMANENTES/ GESTAO AMBIENTAL

HOSPITAL DE

CLINICAS

PORTD ALEGRE RS

R. d

Figura 16 Material de divulgacdo/ HCPA
Fonte: HCPA / Servigco de Governanga, 2012

¢ Implantagdo de uma politica que elimine ou substitua produtos e

Efirryvirnacdo de-

~ termometros de mercario
~ esfigmomandmetros com mercdario

+» dispositivos de medicao da pressaoco
sanguinea

~ Ffixadores com mercldrio usados em
laboratorios

~ reciclagemm de lampadas fluorescentes

~“"substituicio de restauracHdes de
amalgama por de resina
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equipamentos com mercurio;

Figura 17 hospital - Livre de mercurio
Fonte: (HCPA / Servigo de Governanga, 2012)

e Reforma do abrigo de quimicos que apesar de contar com recursos
de seguranga para riscos como fogo e explosédo, necessitam de
bacia de contencgao e prateleiras para produtos liquidos;

e Criagdo de um grupo de trabalho visando estudar e relatar as boas
pratica com quimicos perigosos, desde a compra até o descarte;

e Criagdo de um grupo para estudar o descarte de efluentes de labo-
ratérios dado que existem poucas orientagdes legais e técnicas so-
bre a destinacdo adequada a estes efluentes;

e Criagdo de um grupo de estudos para implantar o projeto “Licita-
¢des Sustentaveis”, buscando atender as alteracdes na Lei de Lici-
tacbes 8.666/91;

e Implantagdo da auditoria de residuos com a supervisdo do enge-
nheiro contratado;

¢ Implantagdo de um plano mais abrangente de gestdo de residuos
de construcao civil, com mais recursos visuais, para melhorar as
condi¢des atuais;

e Treinamento a distancia de segregacgao de residuos;

¢ Avaliagédo do programa de gestao de residuos de servigo de saude
(PGRSS) e adequacgéao do plano de capacitagdo em segregacéo de
residuos de suade;

e Aumentar a frequéncia da coleta de indicadores dos di-
versos tipos de residuos e implantar a coleta de indicadores por

area nas grandes unidades geradoras
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7 PROPOSTA DE SOLUGAO DA SITUAGAO PROBLEMA

Identificacdo, rastreabilidade e certificagdo podem ser implementadas
apropriando-se dos avangos tecnoldgicos de solugdes que ja possuem uso comerci-
al, como é o caso da tecnologia de identificagao por radiofreqiéncia como a apre-
sentada dentro do contexto abaixo. Mesmo ao agregarmos tecnologia devemos to-
mar os devidos cuidados para que estejamos trabalhando com a solugéo correta, ou
seja, aquela que menos agride o meio ambiente, sob o risco de automatizarmos o
problema e nao a solucido. Dentro desta 6tica, apds acompanhamento dos trabalhos
desenvolvidos dentro da instituicdo em relacdo a gestdo de residuos, de seus princi-
pais problemas e dificuldades encontradas, identificou-se que ndo bastava apenas
identificar, rastrear e certificar os residuos da area da saude, havia a necessidade de
criar-se um ambiente de interagao sobre descarte correto de residuo, bem como pa-
ra troca de produtos inserviveis entre setores e instituicdes da mesma area.

Partindo-se desta realidade, identificou-se os requisitos minimos para um
projeto futuro de identificacdo, rastreabilidade e certificagdo com uso de tecnologia
por identificagao por radiofrequéncia e desenvolveu-se uma plataforma de interacéo
que se promove o descarte correto de produtos, bem como a troca de bens entre os

usuarios.

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS - “Tecnologia rfid”

Com o advento da tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia, a partir
de 1935 decorrentes da necessidade da forca aérea inglesa de identificar avides
amigos de forma automatica e precisa, uma nova linha de pesquisa com aplicagéao
em captura automatica de dados emergiu com o objetivo de aumentar a eficiéncia e

eficacia dos processos com a seguinte linha de tempo conforme podemos ver abai-

HISTORICO - CONMO TUDO CONMECOU

=™ 1935: RFID usado na Identificacao de Aeronaves Militares

= 1950: Identificacdo de Aeronaves Civis

1978: Identificagcao de Animais — implantes

1980: Pesquisa da tecnologia focada em:
» Melhoria de Performance
» Reduzir o consumo de energia
. * Operar a maiores distancias < .
R. gest. sust. ambient. Fi rIaNI’]O(POhS, v.3,n. 1, p. 373 - 464, abr.2014/ ser 1 416
- Reducao de Custo
* Redu¢dao das Dimensdes |

-
= 1990: Aplicag¢des de controle de acesso, seguranga A

Fonte: www.osl brasil.ore . br
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Figura 18: Linha de tempo Tecnologia RFID.
Fonte: (UNESP, 2007).

Dentre as tecnologias em desenvolvimento destaca-se a ldentificacao por
radiofrequéncia, ou RFID, que sdo hardwares que usam ondas de radio para identifi-
car automaticamente pessoas ou objetos.

Varias formas de identificagdo foram propostas, a mais usual tem sido é a
de associar um numero serial e outras informagdes necessarias a objetos ou pesso-
as, armazena-las em um microchip ligado a uma antena que juntos formam o que
denominamos de transponde RFID ou Tag RFID; o leitor envia ondas eletromagnéti-
cas com um sinal que sera captado pela antena que as convertera em energia para
alimentar os circuitos do microchip e se o sinal foi reconhecido retornara com as in-
formacdes requeridas.

As tags passivas, ndo possuem fonte de alimentagao, ou seja, sua fonte
de energia depende exclusivamente do sinal emitido pelo leitor que sera convertido
em energia para fazer o chip funcionar (a antena do transponde ou tag, capta a onda
eletromagnética que é transformada em energia, que alimenta os circuitos do chip
que ira modular os dados armazenados em sinal eletromagnético que sera refletido
de volta para o leitor; o leitor por sua vez os convertera novamente em dados digi-
tais).

As tags semi-passivas, usam bateria para alimentar os circuitos do micro-
chip, mas usam a radiagdo emitida pelo leitor para se comunicar e as tags ativas
possuem uma fonte de energia e transmitem seus sinais em intervalos definidos de
forma que leitores, com softwares especificos conseguem localizar as tag’s.

O fato de possuirem bateria tornam as tags semi-passivas em ativas uteis
para controle de itens de alto valor que necessitam ser monitorados de longo alcan-
ce. (o alcance pode ser aumentado utilizando-se Leitores com antenas em fase que
podem aumentar o alcance de leitura de tags passivas até 60 metros ou mais.).

Normas International Organization for Standardization (ISO) para padroni-
zagao de sistemas de RFID ja foram introduzidas conforme o tipo de frequéncia que

a tag emite:
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Tags de baixa frequéncia (LF — cerca de 125-134 KHz,):

* exigem menos energia

» Sao capazes de penetrar em substancias ndo-metalicas

* Ideais para produtos com alto conteudo de agua como frutas

+ alcance limitado a trés metros.

Tags de alta frequéncia (HF-cerca de 13,56 Mhz):

* Funcionam melhor em objetos feitos de metal

» Podem trabalhar ao redor de bens com alto teor de agua.

+ Alcance de leitura maxima de cerca 1 metro.

Tags de frequéncia ultra altas (UHF, de 860-960 kHz),

* Normatizadas em 2005,

+ Oferecem maior alcance

» Pode transferir dado mais rapidamente do que as baixa e alta fre-
quéncias.

+ Usam mais energia e sS40 menos propensas a passar através de ma-
teriais.

* E porque elas tendem a serem mais "dirigidas”, elas exigem um ca-
minho desobstruido entre a tag e o leitor.

+ Tags UHF podem ser melhores para a digitalizacdo de caixotes de
mercadorias que passam através de uma porta da doca em um ar-

mazém.

Como funciona ~°?

]

i
N
chip Leitor Computador
1 Tag entra no campo de RF 4 Leitor captura os dados
2 Sinal RF energiza a Tag S Leitor envia dados ao
3 Tag transmite 1D, mais dados computador

6 Computador determina acio

Figura 19 Funcionamento da Tecnologia RFID.
Fonte: (UNESP, 2007).
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A 1SO 15693 e ISO 14443 sao padrdes de HF bem estabelecidos.

A ISO 18000-6C no espectro de UHF, ou padrdo EPCglobal Gen 2, pa-
drao para trabalhar internacionalmente e possui algumas vantagens como impedir
que leitores in-terfiram um com o outro quando préoximo modo de operagao de leitor
denso.

A 1SO 18000-7 padréao internacional para as tags ativas operando em 433
MHz.

E importante lembrar a diferenga entre o Electronic Product Code, padréo
criado pela EPCglobal, e as normas ISO — enquanto a serie 1ISO lida com o protocolo
da interface e aplicagbes, o EPC vai mais longe e lida com a forma como os dados
sao compartilhados entre as empresas e outras organizagdes.

O Electronic Product Code (EPC) é uma sequéncia de numeros e letras,
composto de trés grupos, onde o primeiro grupo identifica o fabricante, o segundo
grupo de dados identifica o produto e o terceiro grupo € o numero de série unico do
item.

Uma vez que este padrao foi concebido para trabalhar com a tecnologia
RFID podemos dizer que a rastreabilidade de qualquer residuo, de forma segura e
em tempo real, garante a eficiéncia de forma unica da cadeia de RSS.

Apesar da proposta ter um sistema de numeragao unica, muitas empresas
possuem sistema proprios de numeragao e buscando-se manter-se fiel a proposta
do trabalho a EPC global desenvolveu um software que converte estes numeros
num padrao unico que todos podem interpretar.

Deve-se lembrar que o EPC é apenas um codigo, para que se possa
compreender a informacio associada a ele € necessario acessar a informagao exis-
tente a ele, o que é possivel pelo Electronic Product Code Information Service (EP-
CIS), que usa a Internet para permitir que as empresas acessarem as informagdes
associadas a cada item em bancos de dados seguro.

A vantagem das Tags de RFID em relacao aos sistemas que usam a tec-
nologia de cédigos de barras para identificagdo automatica, conforme apresentado
na Figura 20, reside no fato de:

* Nao requerer linha de visado para efetuar a leitura,

* A possibilidade de ler varios itens ao mesmo tempo,

* Poder ser encapsulados em material resistente aos mais adversos am-

bientes ou processos
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» E sua capacidade de poder ter seus dados regravados, uma vez que a

informacéo encontra-se em um chip e ndo impresso em uma etiqueta

como é o caso do codigo de barras.

CODIGO DE BARRAS X SMART TAG

%ﬂf

Comparativo de Funclonall ade

Codigo de Barras

RFID

1. Permite s6 leitura (Read only).

1. Pode ser lido e regravado incontaveis
vezes.

2.. Precisa estar visivel. Preferéncia em
frente.

2. Nao precisa estar a vista para ser lido.

3. Somente uma leitura por vez.

3. Sistema anti-colisdo permite multiplas
leituras simultineas.

4. Procurar base de dados.

4. Identificacio unica de item.

5. Necessidade de multiplas impressdes
de etiquetas para suprir a cadeia de
abastecimento.

5. Cada tag tem uma vida qtil de 10 anos.

6. Exige ambiente apropriado.

6. Oferece resisténcia quimica, de
temperatura e mecanica.

Figura 20 Comparagéao cédigo barras x RFID.

Fonte: (UNESP, 2007).

Outra grande vantagem em relagdo aos codigos de barras reside no fato

que as tags RFID poderem ser associadas com os mais diversos tipos de sensores
como de movimento, temperatura, umidade, pressdo ou mesmo de radiacao.

A capacidade de armazenamento de uma tag pode ir de 96 ou 128 bits,
baratas e usadas quando as mesmas vao ser descartadas apds o uso, tags de ate 2
kilobytes (KB), que armazenam informagdes basicas ou mesmos tags passivas UHF
que armazenam de 4KB ou 8KB, como as usadas na industria aeroespacial.
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O chip da tag pode estar configurado para leitura e gravagao (geralmente
0 numero de série ndo pode ser alterado), caso dos chips read-write, somente leitura
(as informagdes sdo gravadas em fabrica e ndo permite nenhum tipo de alteragdo),
caso dos chips read-only e aqueles que permitem uma unica gravagao que nao per-
mitem substituicdo posterior como € o caso dos chips WORM ou read many.

Podem existir também tags RFID sem chip que usam a energia do leitor
para transmissdo de dados, mas nao possuem dados armazenados para retornar,
sendo o sinal refletido a assinatura digital do objeto rastreado; geralmente sao tags

de plasticos ou polimeros condutivos, tintas refletivas ou fibras refletoras.

UTILIZANDO RFID PARA APRIMORAR A CADEIA DE SUPRIMENTOS DE RSS.

A computacdo movel, presente nos celulares, PDA’s ( Personal Digital
Assistant ), Tablets e outros dispositivos que se baseiam na mobilidade e alcance,
possui caracteristicas revolucionarias como onipresenca, conveniéncia, conectivida-
de instantanea, personalizacio e localizagao de produtos e servicos.

A adogao da tecnologia RFID na cadeia logistica de RSU pode comparti-
Ihar dos mesmos beneficios que outras cadeias estdo tendo, onde o uso de RFID
por todos os elementos da cadeia elimina a necessidade de contagem de estoque, a
visibilidade deste é fornecida a todos os parceiros do negdcio, Figura 21, inclusive
permitindo a finalizag&o rapida de compras em lojas eliminando-se a necessidade de
scanear-se cada item. Turban (2010)

+PRODUTO

| ——
556

+ MATERIA PRIMA

| = --i

Fornecedor

+

solicitado

D
O armazem
envia o
estoque

informacio
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Figura 21 Cadeia de logistica integrada com RFID
Fonte: (Elaboragao do autor, 2012 a partir de TURBAN, 2010).
A proposta é identificar a qualidade do residuo deixada pelo gerador em eco
pontos: - Usuario apresenta cartdo para abrir lixeira.
- Lixeira identifica usuario
- Usuario finaliza processo embalando com etiqueta RFID o residuo

- Sistema adiciona credito conforme pontuacao de qualidade do usuario

SEPARACAO
[ REJEITO |

MERCADO

Figura 22 Fluxo geral proposto para uma cadeia de RSU com Tecnologia RFID.
Fonte: (Elaboracao do autor, 2012).

RASTREABILIDADE

Um dos problemas que a gestao de residuos sdélidos apresenta hoje tanto
para a UFRGS, bem como para o HCPA &, a nao garantia que o material coletado
teve seu destino final apropriado, uma vez que o modelo atual € incapaz de coibir

praticas desonestas que visam o lucro imediato. Atualmente, esta certificacéo € ga-
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rantida pela emissdo de um comprovante emitido pelo aterro sanitario de destino,
mas que permitem serem falsificados. Numa primeira abordagem foi sinalizado que
este processo poderia ser melhorado pela implementagéao da certificagao digital via
WEB. A partir da definicdo dos requisitos minimos para validagao dos dados deste
estudo estaremos ampliando o projeto de forma a incorporar este modelo de uso
intensivo de tags RFID, de forma que tenha-se o controle e visibilidade de toda a
cadeia de residuo solido, associando-se os dados dos residuos, local onde foi gera-
do e quem foi seu gerador a uma tag RFID; cada tag especifica ira acionar um sis-
tema especialista no residuo que autorizara o envio para um novo passo de proces-
samento, certificando o processo. Devemos lembrar-nos do projeto Brasil-ID, um dos
maiores projetos de B2B da atualidade, em fase final de desenvolvimento pelo Cen-
tro de Pesquisas Avancadas Wener Von Braun que junto com a Receita Federal,
tornara obrigatério que os produtos que circulem no Brasil possuam tags RFID; esta
condigao obrigatoria permitira um nivel de automacao na triagem sem precedentes,

bem como a garantia de impurezas minimas no processo.
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h de integragdo

Alerta

Interface,
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de processos
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PLASTICOS ALUMINIO PAPEL

DIAGRAMA DE BLOCO — SISTEMA DE GERENCIAMENTO EM TEMPO REAL

Figura 23 Diagrama de blocos para uma cadeia de RSU com Tecnologia RFID.
Fonte: Elaboragéo do autor, 2012.

O sistema a ser ampliado esta resumido na Figura 23 acima. Um servidor
preparado para entrada de dados recebidos por “n” leitores com dados RFID ou ori-
undos de cddigo de barras faz a otimizagédo e o gerenciamento desta leitura em tem-
po real, faz consisténcia dos dados emitindo mensagens de erro quando detectado e
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envia um sinal com os dados RFID tratados para o modulo Gerenciador em tempo
real.

Tendo em vista que um dado recebido (daqui para frente chamado de en-
te) somente pode ter dois estado (ativo/alterado ou inativo/inalterado) e para o sis-
tema acima considera-se o tratamento de triplas ( residuo ou objeto , posicdo e
agente ), isto implica que havera uma entrada de 03 estados de leitura e 08 estados

possiveis de saida ( combinagao de 03 entes, dois a dois- Figura 24),

Estado de um ente
1 > ATIVO
0 > INATIVO

Figura 24 Diagrama de estados de um ente possiveis na Cadeia de RSU
Fonte: (Elaboragéo do autor, 2012).

O modulo de gestdo em Tempo real tem sua construgdo enormemente
simplificada ao incorporar-se nele um modulo de mapeamento, daqui para frente
chamada simplesmente de matriz de estados, cuja fungédo € comparar a leitura fisica
feita com a informacao digital armazenada — esta comparagao vai ativar um dos oi-
tos possiveis estado da tripla e por conseguinte orienta quais agdes que devem ser
feita pelos aplicativos dado o estado informado, conforme pode ser observado no

diagrama da Figura 25.
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—
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Figura 25 Diagrama Modulo em Tempo Real
Fonte: (Elaboragéo do autor, 2012).

Os requisitos minimos para um sistema mais abrangente para gestéo de
RSS, segundo este autor de forma que se consiga estabelecer um novo conceito de
gerenciamento em tempo real que permita ao gestor a tomada de decisbes com sig-
nificativa melhoria no atendimento ao paciente, a partir da arquitetura proposta da
Figura 26:

Estratégia: estabelecer um novo conceito baseado no gerenciamento em tempo real que permita
ao gestor a tomada de decisdes com significativa melhora na prote¢io ao meio ambiente
partir da arquitetura proposta abaixo

__— =, Banco
= e
. - T
= ] < T ag's
o eféﬂ?:%'dor

residuos

Gerencia Gerenciador K(
acesso -

= =
v
Gerenciador
residuos

Gerenciador
De processos

Aplicativos

éanco de
Conhecimento

Figura 26 Arquitetura Geral do Sistema Gerenciamento com RFID da cadeia de RSS
Fonte: (Elaboracao do autor, 2012).

Para atingir este objetivo se propde que o sistema seja desenvolvido
com as seguintes caracteristicas gerais:

1. Desenvolvido dentro de um padrdo WEB / JAVA
2. Funcionar 24 horas

3. Prevé futura integracdo com GPS, se necessario
4. Relatorio de incidentes / alertas e alarmes

5. Estatistica de eventos
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6.

7.
8.

9.

Integragéo conforme o aplicativo usado (AGH, Eng? , Patriménio, Fo-
lha...)

Interface gréfica e intuitiva

Implementar o conceito de cerca digital, porta digital, ponto de con-
trole digital e rota de fugas

Alarme de eventos via email, celular, sms, Black-berry...

10. Sistema Operacional ( Linux, Sun...)

11. Integragao principais fabricantes de tag’s RFID.

Para o desenvolvimento do Gerenciador de residuos se propde que

este modulo permita:

0 N OO O B~ WN =

. Conexao e operacao com n leitores.

. A otimizacao da leitura em tempo real e estatistica dos dados.
. Apresentacéao do status do hardware.

. Apresentacao de status e mensagem de erro.

. Prever a expansao de leitores e estacdes de trabalho.

. Agrupar as estagdes conforme a fungao da area.

. Agrupar as antenas conforme o banco de dados de trabalho.

. A interface de leitura compativel com EPC GLOBAL.

Para o desenvolvimento do Gerenciador de tempo real se propde

que este modulo tenha:

0 N OO OB~ WD

. Leitura/escrita de dados RFID usando diferentes mecanismos sin-

cronomo, assincronomo, triggers,...

. Monitoramento da aplicagdo RFID.

. Separacéao de tag’s irrelevantes.

. Filtros conforme uso do dado e EPC.

. Implementacéo de logica simples.

. Légica que combine automacgao de dados e RFID.

. Processamento comum tanto para codigo de barra como para RFID.

. Gestao de modulo em Bluetooth de forma a criar redes avancadas.
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Para o desenvolvimento do Gerenciador de acesso se propde que
este mdédulo deve:

1. Acessar servidor de tempo real, via Bluetooth / wifi , independente do
meio de acesso do usuario que pode ser WIfl, TCP-IP, serial, Blue-
tooth...

2. Ter protocolo de seguranca.

3. Incluir gateway de comunicag¢ao de dados e gerenciador de disposi-
tivo que sdo administrados por um servidor de processos que define
autorizagoes, tratamento de eventos e agdes a serem tomadas e pa-

ra quem deve ser encaminhada a informacéo.

Para o desenvolvimento do Gerenciador de integracao se propde
que este modulo:

1. Deve possuir uma interface de alto nivel buscando futuros padroes,
como interfaces de plantas baixas que podem ser referenciadas em
cad, interface com telefonia e interface com aplicativo final ( PLAS-
TICOS, ALUMINIO, PAPEL...)

2. Deve permitir livre combinacéo de dados RFID com dados internos

3. Transferéncia direta de dados RFID

4. Transferéncia de alarmes RFID para aplicacdes clientes .

Para o desenvolvimento do Gerenciador de processos se propde

que o modulo:

1. Deve integrar os diversos sistemas em um unico grande sistema es-
pecialista em gestdo de RSU em tempo real
2. O modulo de gerenciamento de processos € um sistema especialis-
ta, Figura 17, baseado em regras, composto de duas partes princi-
pais, a saber:
* uma base de conhecimento,
« e um instrumento de inferéncia, conforme verifica-se na Figu-
ra abaixo.
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Interface
grafica

Dadbs, problemas, explicagdes,
verificagdes

&

Analista
De Especialista
informagdes

Usuario

Conhecimento, novos conceitos,
regras

Memoria
trabalho

DIAGRAMA DE BLOCO - Modulo especialista de gerenciamento de processos

Figura 27 Sistema Especialista
Fonte: (Elaboracao do autor, 2012).

O objetivo é que a arquitetura deste moédulo faga a integragdo do conhe-
cimento dos diversos especialista em residuo sdlido através de um banco de conhe-

cimento dinamico unico onde os mesmos irdo inserir um conjunto de fatos e regras
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usados depois para tomada de decisdo pelo sistema ou pelo gestor responsavel.
Esta caracteristica € importante, pois ira permitir mudar a légica do programa em
tempo real, através da mudancga de regras no sistema, sem a necessidade de rees-

crever ou mudar o programa.

DESENVOLVIMENTO DE UM ESPACO DE INTERAGCAO SOBRE DESCARTE
CORRETO DE RESIDUOS E DE UMA PLATAFORMA DE TROCA/MERCADORIAS

A evolugao que a tecnologia da informacéao teve nos ultimos anos permite
hoje novas formas de aprendizagem, bem como transformar todas as pessoas nos
principais atores de produgao e distribuicdo de conhecimento. Esta apropriacdo de
ferramentas de comunicacéo e de interagédo torna a WEB, um meio publico legitimo
para a formacao de cidadaos conscientes e preparados para resolver os principais
problemas da sociedade contemporanea como € o caso do que fazer e como reduzir
a quantidade de residuo solido gerado.

Dentro desta realidade foi identificada a necessidade do desenvolvimento
de um aplicativo inclusivo de autoria colaborativa, onde os usuarios conectados pu-
dessem tratar da questao da educagao ambiental, uma vez que apesar da existéncia
nesta area de grandes pesquisas académicas dentro do HCPA, da UFRGS, do
IFRS/Poa e Faculdade Dom Bosco/Poa, estas estavam isoladas e desarticuladas.

O contexto acima gerou o desafio de estabelecer-se uma estratégia dida-
tica com vista a despertar o senso da percepcao ambiental e do papel que cada tra-
balhador destas instituicdes possuem perante as questdes ambientais por meio da
apropriagao de tecnologias baseadas em plataforma WEB, fatos que acabaram por
definir os requisitos para um aplicativo de interacdo WEB que denominamos de “Cla-
ra.Responde’, onde o nome Clara deve-se a ser este o avatar das campanhas edu-
cacionais do HCPA.

Uma vez identificado o sistema a ser desenvolvido, bem como de suas
funcionalidade a partir de pesquisas com provaveis usuarios, foram identificadas

demandas como a necessidade de:
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o Espaco para troca de produtos por meio de uma moeda vir-
tual

o [Espaco para publicacado de trabalhos na area

o Espaco para publicagdo de novidades na midia sobre o te-
ma residuo

o Espacgo para denuncia de agressao ao meio ambiente

o Espaco para publicagdo de formas de aproveitamento e re-

ciclagem de materiais

Para que o aplicativo “Clara.Responde” pudesse ser desenvolvido dentro
do periodo deste estudo de caso adotou-se a abordagem proposta por Pressman &
Lowe, 2009, que afirmam que um pequeno numero de atividades se aplicam a todos
sistemas, independentemente do tamanho e complexidade; diz também que cinco
atividades principais (Figura 28) podem ser identificadas para elaboragcdo de um ar-

cabouco de processo:

> Analise de risco
——» Estimacao
[ Escalonamento

> Formulacao .
[ Monitorizacao

> Elicitacao

— Negociagao Planejamento

— '@

Modelagem

Analise

Projeto

Implantagcao

Codificagao

Entrega

Avaliacao

Teste

Figura 28 Arcabougo de processo
Fonte: (Elaborado pelo autor, 2013)

1. Atividade de comunicagcdo que envolve a interagao e colaboragao in-
tensa entre o cliente, com o levantamento de requisitos e outras ativi-

dades relacionadas
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2. Atividade de planejamento que estabelece um plano incremental para o
trabalho de desenvolvimento

3. Atividade de modelagem que abrange a criagao de modelos que auxili-
am o processo de desenvolvimento

4. Atividade de construgcédo que envolve a geragao do codigo e o teste ne-
cessarios para revelar os erros no cédigo

5. Atividade de implantagao que consiste na entrega ao cliente que avalia

e oferece feedback com base nessa avaliagao.

a) Atividade comunicagao

Uma solugao eficaz, implementada e testada corretamente, somente sera
possivel com o completo entendimento do problema ou conforme Pressman (2006),
deve-se entender o problema antes de resolvé-lo e certificar-se de que a solugao
concebida € aquela que as pessoas realmente desejam.

Partindo-se da proposta do arcabougo de processo mostrado na Figura
30, comega-se com a atividade de comunicagao onde serdo descritos os objetivos
desta atividade e as principais a¢des a serem realizadas

A importancia da atividade de comunicagao esta que ela permite que pos-
samos levantar os requisitos dos interessados, sendo caracterizado por trés acoes:
formulagao, elicitagdo e negociagao (Pressmann & Lowe, 2009).

A importancia desta atividade pode ser entendida ao se levar em conta
que a partir da acado de formulagao é definido o contexto organizacional e de nego6-
cios para a aplicagcao Web, sendo os interessados identificados, os requisitos previs-
tos e a integragao da aplicagao a ser desenvolvido com outras aplicagdes, banco de

dados, entre outros.

b) Acéo de formulagéo

A partir desta etapa, e junto com os interessados da aplicagao Web que
estamos desenvolvendo que estabelecemos um conjunto de metas e objetivos que

vao nortear o desenvolvimento das etapas seguintes. Nesta etapa esta se identifi-
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cando o negdcio, descrevendo os objetivos da aplicagdo Web, suas principais carac-
teristicas e a base para etapa de elicitagédo (coleta de requisitos) seguinte.

Buscando-se determinar a finalidade global da aplicagcdo Web e coloca-la
em um contexto comercial legitimo, trés perguntas fundamentais devem ser respon-
didas:

1. Qual é a principal motivagao (necessidade de negécio) da aplica-
¢ao Web?

O aplicativo “Clara.Responde” permitira aos clientes orientar-se quanto ao
correto descarte do lixo, disponibilizara informag¢do atualizada sobre pesquisa
académica sobre o tema, informard a cotag¢do dos residuos no mercado, cria-
ra uma bolsa para troca/venda de produtos/residuos e disponibilizara link
direto entre as agéncias de protecdo ambiental, entes estatais da area, associ-
agoes de coleta e reciclagem e o cidaddo para atividades como denuncia, es-
clarecimento de duvidas e outros assuntos pertinentes.

2. Quais sao os objetivos que a aplicagao Web deve preencher?
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O aplicativo “Clara.Responde” permitira aos clientes decidir entre as diversas
opgoes para descarte correto do seu residuo qual o de menor custo ou que lhe
proporciona algum retorno financeiro. Permitira também diminuir os custos
do municipio ao orientar o cidaddo para descarte correto do lixo, os dias e
horarios das coletas regulares — domiciliar e seletiva — tendo como meta uma
reducdo deste descarte irregular em 10% projetados com base nas toneladas
de lixo irregular, em média, coletados a cada dia. Este objetivo serad alcan¢ado
a partir do mapeamento deste locais e a identificagdo com os clientes direta-
mente afetados que serdo estimulados a fazerem a vigilancia e a denuncia, a
partir da cria¢do de grupos de colaboragdo e de trabalho de educag¢do ambi-
ental baseados na ferramenta de colaboragdo social Facebook. Disponibilizar
um banco de pesquisas atualizado sobre o tema onde os pesquisadores da area
possam estar apresentando suas pesquisas, bem como realizando consulta so-
bre pesquisas ja realizadas e um banco de ideias sobre reuso e reciclagem de
residuos.

3. Quem vai usar a aplicagao Web?

Os usuarios previstos do aplicativo “Clara.Responde” sdo clientes preocu-

pados com as questoes ambientais, em especial as referentes ao descarte cor-
reto de residuos (cliente), pesquisadores da area (pesquisador), associagoes
de coleta e reciclagem e entes governamentais (empresa) e administrador do
aplicativo (administrador).

¢) Acao elicitagcao

A partir desta etapa, e junto com os interessados da aplicagao Web que
estamos desenvolvendo que estabelecemos um conjunto de metas e objetivos que
vao nortear o desenvolvimento das etapas seguintes. Nesta etapa estaremos identi-
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ficando o negocio, descrevendo os objetivos da aplicagdo Web, suas principais ca-
racteristicas e a base para etapa de elicita-¢ao (coleta de requisitos) seguinte.

Nesta atividade foi realizada a coleta de requisitos com foco no: (1) conte-
udo da aplicagao Web, (2) a interagao do usuario e (3) a interoperabilidade com ou-
tros sistemas se necessario.

Para que fosse possivel atingir os objetivos acima, definiu-se primeira-
mente a categoria de usuarios e descreveu-se cada categoria; isto foi possivel a par-
tir da identificagdo do objetivo geral do usuario ao usar a aplicagdo Web proposta.

Foi identificado quatro grupos de usuarios da Clara.Responde a saber:

1. Usuario preocupado com as questdes ambientais e que necessitam de
orientacdo sobre o descarte correto de residuos. S&o usuarios inician-
tes que necessitam de conteudo e funcionalidades elementares.

2. Usuario que ja fazem o descarte correto e necessitam de melhores in-
formacodes técnicas e de mercado para suas agdes. Sao usuarios expe-
rientes, que necessitam manter-se atualizados sobre mudancgas na le-
gislacdo desta area, bem como estarem atualizados com a tendéncia
de mercado de reciclagem.

3. Pesquisadores da area que gostariam de um espag¢o maior para divul-
gar seus trabalhos. Cientista e académicos que produzem conhecimen-
to e gostariam de interagir com usuarios de outras instituicdes que de-
senvolvem trabalhos similares.

4. Entes estatais, de ensino e associagdes que necessitam de links para
interagir com a comunidade. Usuarios que promovem eventos como
congressos, palestras ou prestam servicos ao publico dentro desta
area.

Pode se observar que cada grupo de usuario apresentado possui diferen-
tes necessidades e navegarao pela aplicagcado Web de formas diferentes. Mapeado
0S usuarios, partiu-se para a identificagao do conteudo e dos requisitos funcionais da
aplicacdo Web. Os objetos de conteudo descritos para aplicagdo Web Cla-

ra.Responde incluem:
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e Perfil do portal com o que ele oferece, como espaco para com-
pra/venda e troca de material, informacdes como cotacodes, noti-
cias, artigos, banco de pesquisas, termos de uso, contato e ma-
pa do site.

e Especificagdo das categorias (residuo organico, residuo recicla-
vel — metal e ndo-metal, residuo reciclavel — plasticos, residuo
reciclavel — papel e papelao, residuo reciclavel — eletrénicos, ou-
tros).

e Banco de dados de categorias (inclui identificagcédo, ofertas, arti-
gos, pesquisas, noticias, links, cotagdes).

e Banco de usuarios (inclui identificagcdo do usuario e outras infor-
macoes relacionada ao cliente).

e Banco de entes publicos e privados (inclui identificagao, formas
de contatos e link para instituic&o).

e Banco de pesquisa (inclui identificacdo do autor, instituicao, data

de publicacéo, resumo e link para o trabalho).

Cada um desses conteudos necessita de um conjunto de fung¢des que se-
rao necessarias para adquirir, manipular ou produzir esses conteudos. Para aplica-

¢ao Web “Clara.Responde” teremos as seguintes fungdes:
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Funcao: Processar dados das empresas.
Ator principal: Empresa publica ou privada

Pré-condig¢oes: empresa com URL valido.
Cenario principal de sucesso:
a) Empresa acessa o site http://clara332.webnode.com/;

b) O aplicativo abre uma se¢édo para registro da empresa;

c) O aplicativo apresenta uma mensagem de boas-vindas, ressal-
tando a simplicidade do processo;

d) Empresa informa tipo de perfil que pretende cadastrar (publica
ou privada);

e) Aplicativo oferece alternativa da empresa estar se conectando
por meio de seu cadastro em redes sociais como o Facebook;

f)  Em caso negativo aplicativo solicita que a empresa cadastre su-
as informagbées basicas como nome, e-mail e senha conforme

modelo de formulario 02 -cadastro empresa.

A seguir sera apresentada a sequéncia ordenada de agdes que permitirdo

ao usuario interagir com a aplicagao:

Funcgao: Processar dados do usuario.
Ator principal: Cliente, Pesquisador, Empresa ou Administrador

Pré-condigdes: usuario com endereco de e-mail valido.
Cenario principal de sucesso:
1. Usuario acessa o site http://clara332.webnode.com/;

2. O aplicativo abre uma se¢éo para registro do usuario;

3. O aplicativo apresenta uma mensagem de boas-vindas, ressaltando a simpli-
cidade do processo;

4. Usuario informa tipo de perfil que pretende cadastrar (cliente, pesquisador,
empresa ou administrador);

5. Aplicativo oferece alternativa do usuario estar se conectando por meio de seu
cadastro em redes sociais como o Facebook;

6. Em caso negativo o aplicativo solicita que usuario cadastre suas informagbes
basicas como nome, e-mail e senha conforme modelo de formulario 01 - ca-

dastro cliente.
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Funcao: Processar dados do usuario.
Ator principal: Cliente, Pesquisador, Empresa ou Administrador

Modelo de formulario 01 - cadastro cliente:
1. Identificagao

a. Escolha do cadastro como como pessoa fisica / juridica.
b. Nick name.
c. Primeiro nome
d. Sobrenome
e. CPF/CGC
f. RG
g. Data de nascimento (dd/mm/aaaa)
h. Sexo
2. Informagbes de contato
a. Telefone. / celular
b. E-mail / repetir e-mail
c. Cadastrar senha / repetir senha
3. Enderego
a. Enderego
b. CEP (00000-000)
c. Estado
d. Cidade
4. Informacgébes uteis
a. Area de interesse
b. Disponibilizar opgdo de receber e-mail das novidades da Cla-
ra.Responde
c. Disponibilizar opgdo de receber SMS de cotagbes e ofertas de

venda e troca dos clientes da Clara.Responde.
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Funcgao: Processar dados do empresa.
Ator principal: Empresa publica ou privada

Modelo de formulario 02 - cadastro empresa:

1. Identificagcdo

a. Escolha do cadastro como como empresa publica / privada

Nick name.
Nome da empresa
Nome fantasia
CGC
f. RG /CPF do cadastrador

2. Informagées de contato

® 2 o T

a. Telefone. / celular

b. E-mail / repetir e-mail

c. Cadastrar senha / repetir senha
3. Enderego

a. Enderego

b. CEP (00000-000)

c. Estado

d. Cidade
4. Informacgées uteis

a. Area de interesse

b. Disponibilizar op¢do de receber e-mail das novidades da Cla-

ra.Responde
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Funcgao: Processar solicitagées dos usuarios.
Ator principal: Cliente, Pesquisador, Empresa ou Administrador

Pré-condigdes: O sistema deve estar totalmente conFiaurado

Cenario principal ¢ Fungao: Processar direciona pagina.
a) Usuario a| Ator principal: Cliente, Pesquisador, Empresa ou Administrador
b) Aplicativo
) Ap o Pré-condigdes: usuario fez escolha de uma opgao valida..

c) Aplicativo| Cenério principal de sucesso:

I.A p a) Usuario acessa o site http://clara332.webnode.com/;

denur b) Aplicativo identifica se usuario esta logado;

LI(.),A; c) Aplicativo identifica opgdo selecionada pelo usuario;

eletro d) Aplicativo direciona para pagina selecionada a partir do menu principal, se-
3

cundério ou sub-menu;
e) Aplicativo direciona usuario para caixa de trabalho com conteudo preenchido

a partir da opgéo escolhida pelo usuario;

d) Aplicativo

cundario Go—owo—rrrorro

Fungao: Processar caixa de trabalho

Ator principal: Clis Funcgao: Processar dados do empresa.

Pré-condigdes: af Ator principal: Usuario navegando pela aplicativo Clara.Responde
caixa de trabalho d Modelo de formulario 03 — caixa de trabalho:

Cenario principal d4 e < .
a) Aplicativo 4 1. Identificagdo da opgao escolhida

caixa de tre a. Na barra principal ao lado do logo do site

b) Aplicativo g http://clara332.webnode.com/ aplicativo mostra a opgao que es-

¢) Aplicativo 3 ta sendo acessada;

5 Al o b. Menu principal e secundario aparecem como opgao de navega-

.. ¢ao para saida do usuario da caixa de trabalho;
cundario o

. c. Atela de trabalho sera composta de:
e) Aplicativo @

a partir da 1. Menu com opgao de: retorno, noticias, artigos,

links, cotagdes, ofertas

Processa busca

Processa Conteudo (ldeias, Artigos, Noticias, Co-
tacéo)

Processa Denuncia

Login
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Funcgao: Processar conteudo.
Ator principal: Usuario navegando pela aplicativo Clara.Responde

Pré-condigdes: aplicativo deve reconhecer conteldo selecionado
Cenario principal de sucesso:
a) Aplicativo mostra resumo da lista de assuntos;

b) Aplicativo aguarda agéo do usuario;

c) Aplicativo apresenta texto selecionado;

d) Atividade planejamento:

A atividade de planejamento tem como objetivo estabelecer a definicao
das tarefas e o cronograma para o periodo de tempo projetado para o desenvolvi-
mento do aplicativo WEB. Ela parte da identificagdo dos riscos envolvidos, da anali-
se dos recursos disponiveis em oposicao ao tempo definido, escalonamento do pro-
jeto em atividades menores e o monitoramento do planejado para que possa ser fei-
ta as devidas adaptagdes necessarias visando o sucesso do projeto.

e) Atividade de modelagem

O objetivo principal desta atividade é criar modelos que auxiliem o pro-
cesso de desenvolvimento da aplicagcdo WEB. Duas agbes de modelagem tornam-se
necessarias para criar um aplicativo funcional (PRESSMAN & LOWE, 2009):

1. Modelagem de analise, que visa criar um modelo que permita entender
a natureza do problema a ser resolvido e a roupagem da aplicagdo Web que permite
resolver esse problema;

2. Modelagem de projeto, que visa criar um modelo da estrutura interna
da aplicagdo Web e dara sustento para roupagem da aplicagéo que esta sendo pro-

posta.

MODELAGEM DE ANALISE:

Uma modelagem para uma aplicacdo Web deve antes de tudo conseguir

representar seus usuarios, ou atores como frequentemente sdo chamados, visto que
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cada ator terd uma necessidade e um objetivo especifico ao acessar, manipular,
produzir ou mesmo adquirir conteudo do aplicativo. Estes usuarios foram mapeados
durante a fase de comunicagao, sendo que agora estaremos criando uma hierarquia
entre eles baseando-se na funcionalidade que cada ator tera no aplicativo. A hierar-

quia proposta pode ser mais bem compreendida pela Figura abaixo:

Usuério do Clara.Responde

Visitante Cliente Registrado

?

Novo Cliente Cliente Com privilegio

Suporte ao Cliente Administrador

Figura 29 Hierarquia de usuarios. Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

UML - CLIENTE:
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A interagdo entre o usuario e a aplicacdo Web é de fundamental impor-
tancia haja vista representar os requisitos do sistema, onde o ator ou atores trocam
mensagens com “bolhas” que representam as fung¢des e recursos do sistema. No
caso da proposta apresentada, levando-se em conta os atores envolvidos teremos:
modelagem para uma aplicagao Web deve antes de tudo conseguir representar seus

usuarios, ou atores.

S N
i
Usdrig do CI.ira.Responde

—

ﬂ.i

)
)

Alterar

/ Registrar-se
' 3stm !

—

{

-

Suporte

aoClignte Adminigtrador

/ Gestiode
| £
' Usudrio !

|I¥/‘— Visitantz Cliente Registrado \_/J r|atrJ" ed)e uir :
- ==
@ /7 Ngaciar /—\
senha i1 i ' \ I Carregar !
Solidtar :
08850 Nave Clients Cliente Com privilegio
i i

w

. paginas

(

Figura 30 UML — Cliente
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

UML - CASO DE USO PRINCIPAL:

A Figura apresenta o diagrama de caso de uso principal elaborado na

modelagem do aplicativo “Clara.Responde” com toda funcionalidades propostas

nesta versao preliminar.
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Configurar ambiente
ﬁlﬁdud??:: Atndsy
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Figura 31 Aplicativo Clara.Responde — Funcionalidades
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

UML - FLUXOS DOS EVENTOS
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A aplicagcao tem dois fluxos de eventos principais que valem a pena serem de-
talhados: UML- Processar solicitacdo e a UML — Processar ofertas; os demais even-
tos podem ser entendidos de forma clara com a apresentagcédo da pagina, com seus

devidos campos e opgoes.

: Cliente

1: acomp‘)mouse[) 21 escol 2/ opgan()

31 valida.qpgaol)
: Mavega : Seleciona =% : Verifica
\ / 4 carrebi aginal)
: Mapa do site : Carrega dados da pagina

 Sistema

Figura 32 UML — Processa Solicitagdo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

Descricédo: Este caso de uso aborda o procedimento adotado para processar
solicitagao do cliente no aplicativo. O caso de uso se inicia quando o cliente comeca
a interagir com o aplicativo navegando pela pagina principal e finaliza quando uma
opcao dos menus presentes é selecionada ou quando o cliente sai do aplicativo.

Pré-condi¢des: A pagina “Clara,Responde” deve estar ativa antes que este
caso de uso se inicie.

Atores envolvidos: Usuario.
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Fluxo principal: Este caso de uso se inicia apds o usuario ter acessado o en-
derego da pagina. Na sequéncia o usuario navegando dentro da area permitida do
mapa do site, ativa a rotina : “1 acompanha.mouse()’ que executa o sub-fluxo
“:navegar” até o cliente selecionar uma opg¢ao dentro dos menus presentes.

Se uma opgéo for selecionada, a rotina: “2 escolha.opgao()’ executa o sub-
fluxo : “selecionar” . Sendo feita a escolha de navegacédo o aplicativo ativara a roti-
na ativa a rotina: “3 valida.opgao()’ que executa o sub-fluxo “:verifica” onde sera
validado as permissdes e perfil do cliente logado. Em caso de todas as etapas te-
rem tido sucesso, a pagina de trabalho sera apresentada para o cliente com todas
as opcgdes disponiveis conforme seu perfil validado pelo aplicativo.

e Sub-fluxos: “Navegar": O aplicativo acompanha a interagdo do cliente

aguardando uma agao para apresentar uma nova janela de trabalho.

e Sub-fluxos: “Selecionar": O aplicativo acompanha identifica o menu sele-

cionado e o identificador da opg¢ao em selegao

e Sub-fluxos: “Verificar": O aplicativo verifica se a opcao escolhida esta com

as condicdes de permissao e perfil do cliente on-line, orientando o cliente
caso o aplicativo identifique falta de condi¢cbes de acesso do cliente para
opc¢ao selecionada.

Fluxos alternativos: Houve uma tentativa de acessar uma opcao do menu com
restricdes de perfil ou permissdo. O Cliente é direcionado para tentar obter este perfil
ou permissao, alterar a opg¢ao escolhida ou terminar o caso de uso.

O fluxo de eventos “Processar Ofertas” necessita de classes que suportem o
catalogo de produtos para descarte. Como exemplo supondo que o bem a ser des-
cartado seja um computador Pentium Ill, a sua classificagao seria:

e Grupo - eletroeletrénico;

e Subgrupo - informatica;

e Tipo > CPU;

¢ Tipo. Caracteristica > processador;

¢ Produto. Caracteristica - Pentium lll, Intel;
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Figura 33 Modelo de classes — diagrama “Catalogo de produtos para descarte”
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

Um cliente pode efetuar diversas encomendas de produtos que estdo

sendo descartados, podendo cada encomenda conter varios produtos, formando seu

carrinho de compra. Podemos observar na Figura a seguir, a existéncia de varias

classes relacionadas para garantir a compra do produto.
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Figura 34 Modelo de classes — diagrama “Gerencia Entrega”
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

PROTOTIPO DO SISTEMA:

O protdtipo do sistema foi desenvolvido recorrendo ao aplicativo Webnode
que é uma plataforma online de criacao e edicao de Websites, com 3 solugdes dife-
rentes de Websites: sites pessoais, sites de negocios e sites de comércio virtual;
esta plataforma foi desenvolvido pela Westcom, uma empresa sediada em Brno,
Republica Checa. A plataforma oferece ferramentas de design do site tipo drag-and-
drop, permitindo criar um site, do tipo arrastar-e-soltar elementos, tais como blogs,
féruns, bibliotecas de fotos, caixas de feedback, etc e totalmente compativel com os
principais navegadores de internet como o Internet Explorer, Mozilla Firefox, Netsca-
pe, Google Chrome, Safari e Opera.

Procurou-se desenvolver um sistema de comércio eletrénico parametriza-
vel Business-to-consumer (B2C), de forma que fosse possivel definir categoria de
produtos, classe de produto e tipo de produto de forma que a aplicacdo possa ser
utilizada em qualquer tipo de residuo existente. Outra caracteristica importante foi a
criacao de um espaco para publicagdo de artigos académicos dos clientes cadastra-
dos, para publicagao de idéia para aproveitamento de residuo e um espaco para de-

nuncia de irregularidades ou alertas.
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A proposta de criar um aplicativo dindmico e totalmente configuravel de

forma que ndo haja necessidade de desenvolvimento de novo cédigo ou alteragao

no aplicativo é viavel pelo avango que as solug¢des para desenvolvimento de aplicati-

vos para internet tiveram nos ultimos anos.

7.2. Layout das telas - Tela inicial:
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.
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7.2.1 Layout das telas - Tela acessa categoria:
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Figura 36 Tela 2
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.
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7.2.3. Layout das telas - Tela Compra produto
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Figura 37 tela 3
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.
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7.2.4. Layout das telas - Tela Denuncia
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Figura 38 tela 4
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.
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7.2.5. Layout das telas - Tela téopicos de uma categoria
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

7.2.6. Aplicativo “Clara.responde” - estrutura:

A aplicagao “Clara.Responde” esta estruturada da seguinte forma:

e Um ambiente WEB onde o administrador do sistema pode gerar uma
categoria e disponibiliza-la para os usuarios com conteudo atualizado

sobre descarte correto de residuos.
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¢ Um ambiente onde o usuario pode se conectar a WEB e verificar quais
produtos esta disponivel para venda, devendo fazer sua selegdo. Du-
rante a selegdo o usuario recebe a informagéao do resumo de sua com-

pra acessando o icone carrinho de compra.

e Um ambiente WEB onde o administrador e usuarios poderao publicar
pesquisas, artigos, solugdes criativas para aproveitamento de residuos.
A quantidade de votos recebidos por publicagcédo dara direito a um valor
monetario para compra no aplicativo, como forma de estimular a parti-

cipagao dos usuarios.

e Um banco de dados onde ficara registrada todas as publicagdes e tran-

sacoOes realizadas facilitando assim a emissao de relatorios.

Outras aplicagdes poderiam ser desenvolvidas a partir deste mesmo am-
biente de desenvolvimento e producdo. Aplicagdes na area da saude, ensino-

aprendizagem, etc.

8. Conclusao

O crescimento da Internet permite hoje se criar um ambiente rico em inte-
ragcdes e principalmente um meio para fazer negécios como € o caso do comércio
eletronico.

Observou-se que no Hospital de Clinicas de Porto Alegre os gestores es-
tdo preocupados e dispostos a fazer as mudangas necessarias para um descarte
correto de residuos, bem como buscar meios que tornem possivel o cumprimento da
Instrugcdo Normativa 01 do Governo Federal que orienta o desfazimento de bens in-
serviveis, com destaque para troca entre os entes estatais.

Por ser uma transacgao interna, o aplicativo “Clara.Responde” estimulara
a criagao de uma moeda especifica para transacdes eletronicas, o que possibiliaria
uma instituicao estar recebendo creditos que futuramente poderiam ser negociados
com o Governo Federal.

Em paralelo, o desenvolvimento de ferramentas para identificacao, rastre-

amento e certificagao de residuos, em um ambiente tdo complexo como é o ambien-
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te hospitalar que gera inumeros tipos de residuos com as mais diferentes periculosi-
dade, baseada na tecnologia de RFID e sistemas especialistas em gestao de resi-
duos pode colocar as instituigdes brasileiras na vanguardar em relagao a gestéo lo-
gistica de residuos, visto ser uma area critica e com poucos trabalhos de automacgao
que vise integrar e tirar vantagem da sinergia existente entre os diversos atores.
Neste estudo de caso apresentamos uma arquitetura minima para elaboragao de um
prototipo que sera abordada em trabalhos futuros.

Acredita-se que, fazendo uso das propostas apresentadas neste estudo, o
Grupo de Gestdo Ambiental sera capaz de ter uma maior interagdo com o publico
interno, dando publicidade aos aspectos positivos de sua agdes neste campo.

O descarte de residuo tem tornado-se mais complexo e com custos cada
vez maiores em virtude de mudangas na legislagao, exigindo que os gestores reve-
jam suas estratégias e busquem ferramentas de gerenciamento, interagdo e gestao
de custos.

O desafio de implantar um projeto viavel, que atendesse as necessidades
institucionais e minimizasse os problemas na area ambiental obrigou o académico a
aprender novas ferramentas de trabalho como € o caso de linguagens para constru-
¢ao de paginas web e de modelagem unificada.

Nao existe mais possibilidade de se propor uma solucédo efetiva sem o
emaranhamento de conhecimentos que o mundo moderno exige, mas obstaculos
maiores exigirdo novas abordagens, visto que a proposta do prototipo Cla-
ra.Responde para ser efetiva deve ser apresentada ao comite gestor do MEC res-
ponsavel pelo desenvolvimento do sistema de gestao integrada hospitalar AGHU
para os hospitais universitario do Brasil, sensibilizando-os para a importancia da in-
tegracdo como caminho para aproveitamento da sinergia entre as instituigbes na

criacdo de uma sociedade mais humana e preocupada com o meio ambiente.
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IDENTIFICATION, TRACKING AND CERTIFICATION SOLID WASTE: A PRO-
POSAL FOR VALIDATION IN A UNIVERSITY HOSPITAL ENVIRONMENT.

ABSTRACT

Radio Frequency Identification (RFID) is a new technology growing that has a great
potential of waste management application. Through this technology it can identify
objects from a distance by having labels that transmits data through radio frequency
that can be proceeded and stored. Another technology that has a great potential is
the applications based on web platforms that allow a great interaction between peo-
ple in real time. The growth of cities, like treating the waste that was generated, tools
that allow a better management that promote an environmental needs, generated by
leavings that could have a significant impact in the cost, logistics and other needs
that will promote the correct discard and clever. Inside of this context, accepting the
challenge to propose innovative solutions for the application in management leavings
in the health field, this paper shows aspects of RFID systems, the description of a
intelligent platform of management, and a prototype of an interaction environment,
exchange and sales based on virtual currency to move products between institutions.
Studies are complemented by the description of an architecture to management the
RSS using RFID, artificial intelligence, smart bins and the presentation of a website
based on a WEB platform, called "Clara.Responde", in a way that it can verify the

methodology needs proposes in a real case.

Key words: rfid; web; identication; traceability; accreditation; solid waste; artificial

intelligence.

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 3, n. 1, p. 373 - 464, abr.2014/ sert.2014 454



ABRELPE

B2C
EPC
EPCIS
GPS
HCPA
HF
ISO

LF

PDA
PEV
PGRSS
PIB
PNRS
PNRS
RFID
RSS
RSU
SGA
SGQ
UFRGS
UHF
UML

SIGLAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS
BUSSINESS-TO-CONSUMER

ELETRONIC PRODUCT CODE

ELETRONIC PRODUCT CODE INFORMATION SERVICE
SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

HOSPITAL DE CLINICAS DE PORTO ALEGRE

ALTA FREQUENCIA

NORMA INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARD-
IZATION

BAIXA FREQUENCIA

PERSONAL DIGITAL ASSISTANT

POSTO DE ENTREGA VOLUNTARIA

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUO DA SAUDE
PRODUTO INTERNO BRUTO

POLITICA NACIONAL DE RESIDUO SOLIDO

POLITICA NACIONAL DE RESIDUO SOLIDO

RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION TECHNOLOGY
RESIDUO SOLIDO DA SAUDE

RESIDUO SOLIDO URBANO

SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ULTRA ALTA FREQUENCIA

UNIFIED MODELING LANGUAGEM
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