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INTRODUCAO

O Departamento de Gestado de Residuos (DeGR) foi criado na UFSCar a fim de

minimizar o impacto ambiental das atividades desenvolvidas em todo o campus. E

responsavel por coletar, tratar, recuperar e realizar a disposicdo adequada dos

residuos potencialmente perigosos, provenientes das diversas praticas nos laboratérios

da universidade, sejam eles o de ensino, ou até mesmo os de pesquisa.

Dessa forma, visando o tratamento destes residuos, foi elaborada em 2005 a

Norma para a Gestdo de Residuos Quimicos NRO1, visando padronizar o manejo dos

residuos na UFSCar. A partir de 2013 a UGR deu lugar ao Departamento de Gestao de

Residuos (DeGR), vinculado a SGAS, que visa desenvolver as seguintes atividades:

Gestao dos programas de controle de residuos em geral;

Controle da utilizacdo de produtos considerados toxicos nos Campi da
UFSCar;

Planejar a disposi¢cdo adequada e correto manejo do ativo de residuos com
énfase em sua minimizagao nas fontes geradoras;

Coordenacéao de atividades de extenséo ligadas a gestao e capacitagdo em
manejo de residuos quimicos perigosos;

Identificacdo, caracterizacdo, mapeamento e hierarquizagao das areas que
apresentam risco de ocorréncia de acidentes decorrentes de atividades que
envolvam produtos quimicos perigosos nos campi UFSCar;

Acbes voltadas a implantacdo do programa de gestdo de residuo na
UFSCar, permitindo que as atividades de ensino, pesquisa e extensao sejam
realizadas de maneira ambientalmente preventiva possibilitando um maior
aproveitamento dos reagentes/substancias, um menor consumo de energia

e reducao dos riscos as pessoas e ao meio ambiente.

Sendo assim, o departamento vem trabalhando fortemente e evidenciando o seu

compromisso com 0 meio ambiente e visando a sustentabilidade. Apesar da grande

responsabilidade disposta sob a equipe do departamento, esta passa por dificuldades



diversas, relacionadas ao subsidio que a universidade dispde, até mesmo as mas

praticas dos departamentos ao armazenarem os residuos.

Sendo assim, os alunos deste grupo propuseram, a partir das dificuldades
apresentadas pela equipe do DeGR, uma forma de viabilizar e facilitar certas

operacgdes cotidianas intrinsecas ao processo de tratamento dos residuos.

RESUMO

O Departamento de Gestdo de Residuos (DeGR) foi criado com o intuito de
realizar o tratamento dos residuos gerados pelos mais diversos departamentos da
UFSCar. Porém, o departamento apresenta uma série de dificuldades, principalmente
relacionadas a coleta, identificagdo e tratamento dos residuos. Um grupo de alunos do
curso de engenharia fisica, cursando a disciplina de ciéncias do ambiente, se reuniram
com a equipe da DeGR na tentativa de se desenvolver ferramentas capazes de facilitar

a execugao e logistica de certas atividades cotidianas.

O enfoque do trabalho desenvolvido se pautou na precariedade no processo de
identificacdo dos residuos, que era realizado devido ao mau preenchimento da etiqueta
que continha tal informacéo, a qual era muitas vezes feita a mao ou até mesmo nao
apresentava todos os residuos presentes. Dessa forma, propés-se o preenchimento da
etiqueta digital para uma futura impressao, o que foi feito em conjunto com outro grupo
da disciplina que culminou no desenvolvimento de um novo site do departamento onde
uma de suas funcionalidades seria o preenchimento e geragao da etiqueta, baseado na

linguagem de programacgéao Python.

O conteudo da etiqueta foi elaborado a partir de uma série de reunides com a
cupula administrativa do DeGR, de forma que contemplasse as informacdes
fundamentais para o posterior tratamento. Assim, a equipe poderia garantir que certos
campos fossem preenchidos de forma obrigatéria, certificando que dados essenciais

estivessem presentes.



Além disso, visando a facilidade no acesso de informagdes complementares que
nem sempre estariam contidas nas etiquetas devido a limitacao espacial desta, foi
anexada a esta a ferramenta QR code. Através desta, com a utilizacdo de uma camera
de celular, torna-se possivel ao acesso digital de todos os dados preenchidos

referentes aos residuos.

Por fim, buscando uma analise estatisticas sobre os residuos em certo periodo,
foi anexado um script capaz de captar as informagdes relacionadas aos
preenchimentos e construir graficos de Setores, BoxPlot e Barras, os quais séo de

interesse para um estudo qualitativo e quantitativo por parte da equipe do DeGR.

APRESENTAGCAO DO PROBLEMA

Durante uma aula na disciplina de Ciéncias do Ambiente para Engenharia
Fisica, houve uma visita ao Departamento de Gestdo de Residuos (DeGR) da
universidade onde foram apresentados diversos problemas que o departamento
enfrenta, sendo eles relacionados a coleta, identificagcdo, tratamento e até
armazenamento de residuos gerados em toda a UFSCar. O grupo foi sensibilizado
pelas dificuldades enfrentadas pelos funcionarios do local, o que motivou o

engajamento com o projeto e fomentou sua concepgéo.

Dentre os problemas elencados, a equipe optou por propor uma solugiao que
pudesse ser desenvolvida durante o decorrer da disciplina e com alta aplicabilidade. Ou
seja, gostariamos que nossa ideia fosse implementada no DeGR e que tivesse um real
impacto no funcionamento da unidade, tornando o trabalho dos funcionarios menos
macgante e repetitivo. Dessa forma, selecionamos um problema que tange a
identificagdo dos residuos produzidos pelos grupos de pesquisa dos departamentos a

serem coletados e tratados pelo DeGR.



Anteriormente, o processo de identificagdo dos residuos se encontrava inserido
em um processo maior que envolvia a entrega de recipientes adequados para descarte
(pela DeGR) para os departamentos e o recebimento destes identificados indicando as
substancias contidas. Dentro disso, os problemas enfrentados se relacionam ao
preenchimento inadequado das etiquetas de identificacdo dos residuos, conforme

apresentada na Figura 1.

uftom  RESIDUOS QUIMICOS

DEPARTAMENTO DE GESTAO DE RESIDUOS

O DeGR

Laboratorio: Ramal:

Responsavel pelas informagdes: pH:

Residuo gerado na analise de:

O RESIDUO CONTEM [marque com um X):

HALOGENADOS SUBSTANCIAS SULFURADAS OU ENXOFRE
ACETONITRILA GERADORES DE CIANETO
METAIS PESADOS AMINAS

COMPOSTOS % NO RESIDUO

ATENCAO: UTILIZE APENAS 75% DO VOLUME DO FRASCO

Figura 1: Modelo de etiqueta a ser preenchida por quem é responsavel pelo residuo.



As maiores dificuldades apresentadas pelas funcionarias estava na leitura dessas
etiquetas e nas informacdes contidas - apresentavam-se muitas vezes preenchidas a
mao, com letra ilegivel e o maior dos problemas: n&o indicavam toda a composigao do
residuo. Por saber que essa falha ocorria, a funcionaria encarregada pelo tratamento
dos residuos realiza uma analise cromatografica, que indica sua real composi¢ao. Essa
analise acaba por remediar um comportamento falho na comunidade académica da
universidade, uma vez que € uma maneira de evitar que ocorram possiveis acidentes

nos laboratérios do DeGR e coloque a vida dos funcionarios em risco.

Nem todo o tratamento dos residuos é realizado pelo departamento, pois uma
parte é terceirizada e etiquetas incompletas ou incoerentes com o conteudo dos
residuos aumentam significativamente o custo do tratamento, pois a empresa terceira

cobra mais para realizar eventuais caracterizagoes.

Além disso, com os conteudos das etiquetas sado elaborados relatorios
necessarios para o controle interno no que diz respeito a dados estatisticos, a
realizacao de cotagcbes de empresas externas para tratamentos de residuos que nao
podem ser tratados no proprio DeGR e até mesmo um banco de dados de residuos
tratados (agora reagentes novamente) que podem ser doados a laboratérios na prépria
UFSCar que ainda nao possuem condi¢bes de comprar seus proprios reagentes. Para
fazer o levantamento desses dados, os grupos de pesquisa mandam e-mails com as
informagdes dos residuos produzidos pelos laboratérios e cabe aos funcionarios do
departamento o levantamento manual desses dados, realizando a leitura de todos

esses e-mails e a elaboragao dos relatorios.



ATIVIDADES REALIZADAS

FORMULARIO

Primeiramente propds-se a utilizagdo da ferramenta Formularios Google, que
apesar de bastante simples seria uma maneira eficiente para coletar os dados de
maneira organizada. O modelo feito na plataforma pode ser consultado através do
primeiro link disponibilizado no apéndice e editado por meio do acesso da conta Google

de login ‘formulariougr’ e senha ‘formulario123ugr’.

Residuo
Informacgdes para contato Residuo perado na andlise de
Emall address * Peso do residuo (kg) *

Acider do Residug
Responzdvel pelas informagdes * [T,
Haunen
A0

y O residug cantém: *
Orientadar *

] Hslegenaden
] cetonitis
] Mstas Pisdes
Departamento * T amnes
Chooge

| Cmdennd d Clarseo

- Subathecsan Sufursdas oo corm Enucks

Laboratério * 1 Menrarma das opgies ssma

Composicdo o reslduo *
e L T —

Telefone *
Respectivas porcentagens *

D3 btemn U RIS BOIAAGEN HE IR 2

Figura 2: Formulario criado utilizando a plataforma da Google, forms.



Rapidamente, algumas limitagdes da plataforma ficaram aparentes, como a

impossibilidade de se criar algum campo onde fosse digitada a composi¢cao dos

residuos e suas respectivas contribuicbes em volume.

Decidiu-se entao criar um outro formulario do zero utilizando-se a fungédo <form>

da linguagem html em conjunto com css para uma nova implementacdo onde se

tivesse mais controle e ferramentas mais completas para trabalhar. Entretanto, uma

nova problematica que surgiu com essa abordagem foi a incompatibilidade com

navegadores da microsoft (Internet Explorer e Edge). Os links para os cddigos desses

arquivos encontram-se nos apéndices deste documento.

Formulario UGR

Campos necessarios *.

Informacées para Contato

Name: *
E-mail: *
Telefone: * 16 12345678
Departamento: * Ciénclas Bioldgicas
Laboratorio; *

Omnentador: *

Informacaes sobre o Residuo
Gerado ao: [Residus na andlise de
PH: * Basico-PH>8 -~
O residuo contém:

< Aminas Acetonitrila ¥ Geradores de Cianeto
£ Metais Halogenados @ Sulfurados ou com Enxofre
pesados

Composicio do Residuo: =

Composto Volume Massa

Enviar formulario

Figura 3: Formulario criado utilizando as linguagens html e css.

A partir desse ponto comegamos a trabalhar junto ao grupo responsavel pela

problematica de banco de dados, que acabaram por desenvolver um novo site para o

DeGR. Passou-se entdo a se preocupar mais com conteudo do formulario em termos



de natureza das informacgdes coletadas (relevancia para a classificagdo dos residuos e
identificacdo do usuario) e na experiéncia do usuario através do layout e utilizagao da

plataforma.

Com a parceria, a comunicagdo com o DeGR se tornou mais efetiva, visto que
todos que precisavam de informagdes do departamento estavam, de certa forma,
alinhados - cada grupo realizava tarefas distintas e as reunides foram unificadas, o que
simplificou o trabalho. Assim, cabia ao nosso grupo o desenvolvimento do formulario,

que foi hospedado no site desenvolvido por outro grupo.

As Figuras 4 a 7 mostram a versao final do formulario desenvolvido de acordo
com a necessidades apresentadas pelas funcionarias do DeGR. Em uma primeira
sessdo (Fig. 4), encontram-se os dados mais gerais de um residuo, que dizem respeito
a quantidade, estado fisico e pH. Na segunda sessao (Fig. 5), ha um questionario
sobre possiveis componentes presentes no residuo e os possiveis danos que podem

oferecer.

Essa sessao, além de informar as funcionarias os possiveis componentes, tem
como intuito também promover uma breve reflexao a respeito do residuo, induzindo um
preenchimento mais fiel a realidade da terceira sessédo (Fig. 6) — componentes do

residuo e suas concentracoes.

Apos a declaragdo de composi¢cdo (note que ha um espacgo para se colocar
componentes que ainda ndo se encontram na base de dados), ha ainda uma sessao de
possiveis comentarios (Fig. 7) — que podem ser cruciais para a correta coleta e

tratamento do residuo.



Estada fisica: Tipo de solvente: pH:

Liquido " Agua = |5

Caso a solucdo seja liquida, qual o solvente? Inserir
“Menhum" casc seja solido

Figura 4: Secédo do formulario de declaragdo de residuos contendo as informacgdes

mais gerais deste.

O residuo caontem halogenadaos? O residuc contem acetonitrila?
Nao Y Nao ¥
Q residuo contém metais pesados? O residuc contém substancias
_ sulfuradas?
Nao v
MNao N
O residuo contém geradores de O residuc contém aminas?
cianeto?
Nao L
Nao Y
explosivo? inflamavel? oxidante?
MNao X Ndo ¥ MNdo Li
sob pressac? toxico? corrasivo?
MNao 4 Naoc Y Nao ki
perigo a saude? dano ambiental? preibido agitar?
Nio v Nio v Nao v




Figura 5: Secdo do formulario contendo o questionario sobre caracteristicas do

residuo.

Quantidade: unidade;
Quantidade L v
Uma estimativa da quantidade de residuo,
Compaosigao Quimica: Concentracées:
Pesquisar o,

Separe as concentrages por virgula, e.g: 30%, 15%, 55%. Preste

atencdo a ordem!

Compasicdo Quimica Extra: Concentragdes Extra:

Composicdo Quimica Extra 0%
Substancizs que nao tenham sido encontradas no campo Concentracoes dos compostos extras. Separe
anterior. Separe-as por virgula, e.q: Bananas, Chocalate por virgula a concentragdo de cada um dos

compostos. Preste atengdo a ordem!

Figura 6: Secao do formulario com componentes do residuo.

Comentarios adicionais:

Figura 7: Secao do formulario para o usuario declarar informagdées nao mencionadas a

respeito do residuo a ser cadastrado.



ETIQUETAS E QR CODE

Visando facilitar o acesso as informacdes dos relatorios referidos aos recipientes
dos residuos, foi proposta a elaboragdo de uma etiqueta na qual os responsaveis
pudessem acessar tais dados com maior agilidade. Para tal, optou-se por utilizar a
ferramenta QR (Quick Response) code, que proporciona ao usuario uma forma pratica

de acessar os dados contidos na etiqueta em seu celular.

Como o outro grupo ja havia elaborado um mecanismo para geragcao de
etiquetas, nos responsabilizamos somente por criar um mecanismo que gerasse o QR

Code associado a um conjunto de dados.

Pensando em manter a compatibilidade e evitando dificultar o trabalho do outro
grupo, optamos por utilizar a mesma linguagem escolhida por eles, Python, para
construir um script que fosse capaz de exportar uma imagem de extensao .png
contendo o cddigo QR associado a um texto contendo as informagdes dos residuos da
maneira que se deseja que sejam apresentados pelo QR, conforme mostra a imagem

abaixo.

Figura 8: Imagem do QR code produzida através do codigo disponibilizado no

apéndice.



Utilizando o aplicativo QR Code Reader no celular para ler o QR code da figura
8, obtemos um texto com a descricdo do conteudo do frasco, conforme mostra a figura

abaixo.

TEXT

Dados do Residuo:

Nome do Gerador: Vitto

Contato do Gerador: 1912341234
e-mail do Gerador:
vitto.franciscatto@gmail.com

Grupo do Gerador: Lab Teste
Data de Cria¢ao: 2018-12-09
21:19:31.659673+00:00
Composi¢ao Quimica: Etanol
(80%)

pH: 7

Figura 9: Imagem obtida a partir do QR da figura 8.

Feito isso, coube ao outro grupo anexar esse cédigo referente ao QR ao cédigo
do site e devido a facilitagdo proporcionada da linguagem e da forma como o input
deveria ser dado (apenas uma string que contivesse as informagdes carregadas pelas

variaveis) tornou a tarefa direta e descomplicada.

GRAFICOS

Visando facilitar a obtencéo dos graficos para a elaborag&o do relatorio por parte

do Departamento de Gestdo de Residuos (DeGR) foi criado um programa utilizando a



linguagem de programacao Python para obter os graficos a partir do banco de dados
do formulario.
Similar ao QR code, construiu-se um script de natureza também modular que

poderia facilmente ser anexado ao cédigo do site.

Este, é capaz de ler faciimente os dados contidos em uma planilha e
processa-los a fim de possibilitar a produgédo de graficos, sendo que sao produzidos

trés tipos de graficos: Setores, BoxPlot e Barras.

Feito a parte do cddigo, foi destinado ao outro grupo a implantagédo deste no

codigo do site facilitando o uso por parte do DeGR.

Abaixo temos alguns exemplos de graficos que podem ser gerados a partir do

cédigo criado.

Engenharia Mecanica

Engenharia Civil

Engenharia Quimica

Engenharia de Materiais

Quimica

Figura 10: Gréfico de Setor utilizando as variaveis de Quantidade e Departamentos.



Orientador

Prof. Dr. Caio Kenzo ‘

T r T - . -
2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Quantidade

Figura 11: Grafico de Box Plot utilizando as variaveis de Orientador e Quantidade.

Yo

Igor

Gigvanni

Vitto

Mariana

Guilherme

3 4 5
Quantidade

T
0 1 2

Figura 12: Gréfico de Barras utilizando as variaveis de Responsavel pelas informagdes

e Quantidade (em kg).



IMPLEMENTAGCAO E MANUAL DE USUARIO

Apos a estruturacao do formulario de acordo com os feedbacks em reunido com
as funcionarias do DeGR, foi iniciada uma fase de implementacao. Essa etapa ocorreu
como um periodo de teste com possiveis usuarios no Departamento de Quimica — a
navegacgao no site estruturado foi acompanhada por membros do grupo e os feedbacks

foram tomados para serem realizadas melhorias.

Notou-se que ao realizar o cadastro de usuario e preencher o formulario para
cadastrar o residuo duvidas corriqueiras surgiram, que mostrou a necessidade da
elaboragao de um manual do usuario, visando facilitar a navegagao no site e sanar

possiveis questionamentos sobre o cadastramento de residuos.

CONCLUSAO

Assim sendo, a partir de conversas com a coordenacdo do DeGR e com um
contato inicial em um treinamento com uma equipe de técnicos nos laboratérios do DQ
(Departamento de Quimica) sobre o manuseio do site e da etiqueta, o feedback inicial
foi positivo por ambas as partes. O site estd em um periodo de testes para possiveis
bugs e eventuais problemas que venham a ocorrer, porém a primeira impresséo
surpreendeu a equipe do departamento de gestdo de residuos, atendendo de forma
satisfatéoria as dificuldades apresentadas inicialmente sobre o processo de
preenchimento e elaboragdo das etiquetas, bem como a maior agilidade na obtencgao
de analises qualitativas e quantitativas relacionadas ao tratamento dos residuos. Os
programas desenvolvidos em Python foram disponibilizados para os administradores

do site para que possam, em um futuro, aprimorar seu conteudo.

Sera elaborado também uma apresentacgao indicando como devera ser realizado
o preenchimento dos campos no formulario para ser encaminhado aos laboratérios,
garantindo o padrdo no qual as informagdes deverao ser apresentadas. Também sera

feito um acompanhamento nesse periodo, para eventuais problemas.



Dessa forma, conclui-se que o trabalho realizado foi feito com comprometimento
e sempre visando atender as necessidades do departamento, garantindo uma maior
facilidade, agilidade e confiabilidade no processo de emissdo e preenchimento das

etiquetas, processo cotidiano vital para o melhor funcionamento do DeGR.

APENDICE

Link para o Formulario Google:
https://docs.google.com/forms/d/1W6-KhkILSUfEmtUPgF2hy5qtSbZamoPVSmZk8PFP

P9Y/viewform?edit_requested=true

Link para o codigo do QR:
https://qist.github.com/igorcalvo/9c63b4189d1cf0ee13966c810ec8f53e

Link para o codigo dos graficos:
https://qist.qithub.com/igorcalvo/dbf3aa0bb906205306095bc1ec29460c

Link para o codigo do formulario feito em HTML:
https://qist.github.com/igorcalvo/a7d1e56e42a25527fc12b64efda7el1eb

Link para o codigo do design do formulario em HTML feito em CSS:
https://qist.github.com/igorcalvo/586fb92d824c6bc8e47d59b0f57e4023

Link para o cddigo do site desenvolvido pelo outro grupo em Python através da
biblioteca Django:
https://github.com/Pedrexus/UGRSys



https://docs.google.com/forms/d/1W6-KhklLSUfEmtUPqF2hy5qtSbZamoPVSmZk8PFPP9Y/viewform?edit_requested=true
https://docs.google.com/forms/d/1W6-KhklLSUfEmtUPqF2hy5qtSbZamoPVSmZk8PFPP9Y/viewform?edit_requested=true
https://gist.github.com/igorcalvo/9c63b4189d1cf0ee13966c810ec8f53e
https://gist.github.com/igorcalvo/dbf3aa0bb906205306095bc1ec29460c
https://gist.github.com/igorcalvo/a7d1e56e42a25527fc12b64efda7e1eb
https://gist.github.com/igorcalvo/586fb92d824c6bc8e47d59b0f57e4023
https://github.com/Pedrexus/UGRSys

