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APRESENTACAO

A “Inovacéo,Gestao Estratégica e Controladoria nas Organizagdes” aborda uma
série de livros de publicacédo da Atena Editora. Em seu | volume, apresenta, em seus
22 capitulos, os novos conhecimentos para Administracdo nas areas de Inovacgéao e
Gestéo.

As éareas tematicas de Inovacdo e Gestdo englobam assuntos de suma
importancia para o bom andamento de projetos e organizag¢des. O tema Inovagéo vem
sendo cada vez mais pesquisado em funcéo da necessidade da busca constante pela
pratica desta teméatica, seja em busca de solu¢des ou de lucro. O tema Gestao € um
assunto que vem evoluindo a cada dia por causa de sua pratica ser vital em todas as
areas e departamentos.

Os estudos em Inovacgéo e Gestéo estdo sempre sendo atualizados para garantir
avancgos ndo apenas em organizacdes, mas na humanidade. Portanto, cabe a nos
pesquisadores buscarmos sempre solugcdes e novas formas de inovar e gerenciar.

Este volume dedicado a Administracdo traz artigos que tratam de temas que
vao desde contabilidade, gestao de pessoas, diversidade geracional até sistemas e
tecnologias que visam avancgos na area de Administracao.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos nas
areas de Inovagao e Gestao, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, desejo que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Administracao
e, assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producdo de alimentos
para as futuras geragoes de forma sustentavel.

Gabiriella de Menezes Baldao
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CAPITULO 6

SISTEMA COMPUTACIONAL DE APOIO AO
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE SERVICOS DE

Elmo Rodrigues da Silva
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

Rio de Janeiro - RJ

Neemias Espindola dos Santos

Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ
Rio de Janeiro - RJ

Luiz Antonio Arnaud Mendes

Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ
Rio de Janeiro - RJ

Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ

Rio de Janeiro - RJ

RESUMO: Os Residuos de Servicos de Saude
(RSS) sao considerados perigosos e podem
provocar impactos na saude e problemas
ambientais se n&do forem manejados de
forma adequada. Tal manejo pressupde
a correta segregacdo, acondicionamento,
armazenamento, transporte até a destinacao
final de tais residuos em conformidade com
0s requisitos legais. A utilizacdo de sistema
de apoio a gestdo integrada da informacao
(software) torna-se um recurso indispensavel no
planejamento das atividades de gerenciamento
de residuos nos Estabelecimentos Assistenciais
de Saude (EAS). O propésito deste artigo é
apresentar o desenvolvimento e aplicacao de
uma ferramenta computacional (Sistema de
Gerenciamento de Residuos - SIGER) para dar
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apoio ao gerenciamento dos RSS. A pesquisa
foi realizada por equipe multidisciplinar de uma
instituicdo de ensino e pesquisa sediada no
Rio de Janeiro. A abordagem metodolégica
do estudo é qualitativa e, quanto aos seus
objetivos, pode ser considerada exploratéria.
A partir da revisdo da literatura e da definicao
dos elementos que iriam compor o modelo
conceitual do sistema, foram identificadas
algumas Tecnologias de Informacao para dar
suporte ao desenvolvimento do software. O
sistema foi testado de forma experimental em
uma unidade publica de saude, o que permitiu
realizar correcoes e ajustes, além de verificar
se as funcbes atendiam satisfatoriamente
aos objetivos iniciais. Pode-se concluir que
o SIGER tem potencialidade para subsidiar a
implementacéo de Planos de Gerenciamento de
Residuos de Servigos de Saude. Espera-se que
esta ferramenta computacional contribua para a
gestéo dos RSS e, consequentemente, implique
em melhorias das condi¢cdes ambientais e de
seguranca nos EAS.

PALAVRAS-CHAVES: Gerenciamento de
Residuos. Gestao de Residuos de Servicos de
Saude. Sistema de Apoio a Decisao. Gestao da
Informacao.
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11 INTRODUCAO

Os Residuos de Servigcos de Saude (RSS) sao parte importante do total de
Residuos Soélidos Urbanos (RSU) pelo potencial de risco que representam a saude
e ao meio ambiente devido a presenca de agentes patogénicos biolégicos, quimicos
e fisicos em sua composicao (BRASIL, 2006). Tais residuos resultam das atividades
relacionadas a saude humana ou animal, incluindo hospitais, farmacias, clinicas
odontolOgicas e veterinarias, assisténcia médica domiciliar, necrotérios, instituicées
de cuidado para idosos, hemocentros, laboratorios de andlise clinicas, instituicées de
ensino e pesquisa na area da saude, entre outros.

Uma das principais dificuldades identificadas na gestdo dos RSS esta na
deficiéncia de uma segregacédo adequada de acordo com a classificacdo por grupos
de risco estabelecidos pela Resolugdo RDC n°. 306 - ANVISA (BRASIL, 2004) e
Resolucéo n°. 358 - CONAMA (BRASIL, 2005). Desta forma, isso implica na exposi¢ao
aos riscos inerentes aos materiais, ou ambientes, potencialmente contaminados que
fazem parte das rotinas de trabalho dos profissionais de saude (SALLES et al., 2009).

Outro problema para o gerenciamento de residuos perigosos advém do seu
carater multidisciplinar. Assim, as etapas envolvidas na elaboracdo e implementacao
de Programas de Gerenciamento de Residuos — PGR demandam equipes composta
por especialistas de varias areas, o que pode elevar os custos operacionais (SILVA et
al., 2006).

Silva et al. (2007), em estudos sobre o manejo de residuos em laboratérios de
ensino e pesquisa em universidades, em particular na area biomédica, destacaram
ser frequente nessas instituicdes: lancamento de rejeitos quimicos na rede de
esgotos; acidentes envolvendo derramamento de substancias quimicas; exposicéo
dos profissionais aos riscos quimicos e bioldgicos em suas praticas; a inobservancia
das normas de seguranca; auséncia de equipamentos e de equipes treinadas para
combate a emergéncias com produtos perigosos; falta de um plano de gerenciamento
integrado de residuos e de um programa educativo permanente para funcionarios e
alunos, dentre outros problemas.

Hokerberg et al. (2006), em estudo realizado para a constru¢do de mapas de risco
em hospital publico, constataram que, na maior parte dos setores pesquisados, nao
havia registros sobre materiais utilizados e residuos gerados no processo de trabalho,
além da presenca de riscos quimicos e ergonémicos diante da precaria infraestrutura
fisica existente e do manejo inadequado das substancias quimicas.

Neste contexto, a correta caracterizacao e classificacdo dos RSS € o ponto de
partida para a realizacdo de um manejo mais seguro desde a sua coleta, transporte,
tratamento até a disposicdo final (ADUAN et al., 2014). Além disso, a identificacao
dos riscos ocupacionais nos ambientes e nas instalacboes onde ocorre esse manejo
€ uma etapa importante na gestdo desses residuos que pode ser realizada através
dos Mapas de Risco. Esta metodologia permite estabelecer prioridades na tomada de
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deciséo, por exemplo, com relacéo aos residuos gerados em unidades de saude, a fim
de adotar medidas e estratégias para eliminagdo ou minimizagao das condi¢des que
geram ou potencializam os riscos.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma ferramenta computacional
(software) de apoio ao gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude, integrado
ao mapeamento dos riscos ocupacionais existentes nos ambientes de trabalho, bem
como os resultados do teste experimental realizado em uma unidade publica de
saude do municipio do Rio de Janeiro. Esta pesquisa foi desenvolvida por equipe de
pesquisadores de uma Instituicdo de Ensino Superior.

Em parte, a gestdo inadequada dos RSS ocorre pela deficiéncia da infraestrutura
e auséncia de ferramentas computacionais para gestdao da informacao voltadas para
tal finalidade. Desta forma, a elaboracdo e a implementacédo de uma ferramenta de
apoio aos gestores de residuos, como aqui abordada, pode contribuir para que as
organizacgdes de saude se tornem melhor qualificadas em suas atividades operacionais
e gerenciais, além de possibilitar a reduc¢éo ou eliminacéo dos impactos ambientais e
para a saude de seus trabalhadores e usuarios de seus servicos.

Aseguir serao abordados alguns aspectos sobre a gestao de residuos utilizados no
artigo, bem como exemplos de sistemas computacionais voltados para o gerenciamento
de residuos que foram levantados na revisdo da literatura. A metodologia utilizada na
pesquisa € descrita em seguida, além da subsequente apresentacéo dos resultados
e discussao da aplicagao do sistema em uma unidade de saude selecionada para o
teste.

2| ASPECTOS SOBRE A GESTAO DE RESIDUOS

Antes do inicio da geracao dos rejeitos, planos de gerenciamento abrangentes
devem ser elaborados com vistas a assegurar a conformidade com os requisitos
regulatérios. Esses planos devem incluir diretrizes durante todo o ciclo de vida do
rejeito, com uma definicao clara e documentada das atribuicdes e responsabilidades
dos envolvidos, bem como a descricdo das rotinas de trabalho e das instalagdes e
equipamentos para as atividades do gerenciamento. Caso necessite, as etapas finais
do gerenciamento (transporte e destinacdo final dos residuos) devem ser realizadas
por instalagdes licenciadas ou credenciadas pelos 6rgdos ambientais (SILVA et al.,
2006).

Dentre as responsabilidades estabelecidas na Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010), cabe aos geradores dos residuos, em particular, os de Residuos
de Servicos de Saude, a elaboracéo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS), com a exigéncia de algumas diretrizes especificas, além da observéncia das
normas estabelecidas no ambito do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA),
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e Sistema Unificado de Atencéo a

Sanidade Agropecuaria (SUASA).
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O Instituto Estadual do Ambiente (INEA), Orgdo Estadual de Meio Ambiente
do Estado do Rio de Janeiro, estabeleceu através da Resolucéo INEA n°. 50, os
procedimentos para elaboracao de Plano de Gerenciamento de Residuos de Servico
de Saude (PGRSS), tornando esse documento parte integrante do processo de
licenciamento ambiental de unidades de saude (RIO DE JANEIRO, 2012).

O referido plano deve incluir as atividades de prevencéo e minimizagdo da
geracéo de rejeitos, bem como o reconhecimento dos problemas decorrentes dessa
geracdo. Para tal, as atividades devem realizar: identificacdo dos fluxos de rejeito;
determinacdo e localizagdo dos possiveis pontos de geracédo; caracterizacao das
atividades geradoras e dos rejeitos gerados; obtencao de dados existentes na empresa
referentes aos rejeitos gerados, seus tratamentos, locais de armazenamento e vias de
disposicao final; e observacao das medidas de controle ja existentes (SILVA et al.,
2006).

Atriagem e a segregacao dos residuos devem ser feitas no ponto de geragcéo dos
rejeitos e, para cada um de seus fluxos, planos de amostragem e de analise devem
ser desenvolvidos e implementados. Os rejeitos podem demandar processamento,
visando: minimizag¢ao da exposicéo de trabalhadores e do publico usuario dos servicos;
conformidade com os requisitos da regulamentagéo vigente; segregacéo dos rejeitos em
atendimento aos critérios de aceitacéo; ou redug¢do de volume visando a minimizagdo
dos custos de transporte e de disposicao final. A melhor op¢céo de processamento
dependera das caracteristicas fisicas, quimicas e radiol6gicas dos rejeitos. Os rejeitos,
devidamente acondicionados e aguardando transferéncia para uma instalacao
receptora, devem ser armazenados em concordancia com a regulamentagédo. De
uma maneira geral, os residuos perigosos nao devem ficar estocados no gerador por
mais de um ano. Os rejeitos radioativos devem ser armazenados em instalagdes onde
isolamento, protecdo ambiental e controle humano séo fornecidos (SILVA, et al. 2006).

Os registros fidedignos dos dados coletados sobre os rejeitos gerados em uma
instalacdo deverao ser conservados e mantidos de forma acessivel as autoridades
competentes, compondo o inventario de rejeitos daquela instalacao.

No relacionamento entre o gerador, transportador e receptor deverdo ser
observados os procedimentos do Sistema de Manifesto de Rejeitos, aprovados pelo
orgao licenciador.

3 1 SISTEMAS INFORMACIONAIS DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

O uso da Tecnologia da Informacéo - Tl para sistematizar os fluxos informacionais
nas organizagcdes tem sido amplamente adotado, especialmente através de recursos
tecnoldgicos (software) que possibilitam o trabalho coletivo por um nimero diferente
de usuarios (Groupware ou trabalho em grupo). Essas ferramentas possuem, dentre
outros, uma variedade de aplicacbes, a saber: correio eletrbnico; agendamento e
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discussao em grupo; acesso remoto a rede da empresa; acompanhamento de tarefas;
compartilhamento de informacdes; conferéncia eletronica; ambiente integrado de
colaboragéo; geréncia de fluxo de trabalho (Workflow); acesso Web e geréncia de
documentos (CAMPOS & TEIXEIRA, 2004).

Para que a gestdo da informacéo seja realizada de forma eficaz e eficiente,
€ importante conhecer as fontes de dados que envolvem o ambiente em que esta
inserida a organizagao, pois essas fontes variam em formato, natureza e contetdo, o
que ira influenciar no processo de seu uso (RODRIGUES & BLATTMANN, 2014).

Atomada de deciséo, acao individual ou coletiva, necessita de dados, informacéo
e conhecimento para dar suporte a acéo. Isso significa que cada decisdo podera
influenciar o rumo da organizacao. Portanto, dados e informacgdes voltados ao processo
decisoério devem ser foco da gestédo da informacédo (VALENTIM et al., 2008).

No contexto da gestdo de residuos soélidos, algumas aplicagdes de Tl foram
utilizadas para o desenvolvimento de ferramentas (softwares). Observa-se que 0s
dados e informacbes que orientaram a concepcdo dos modelos computacionais
voltados para essa atividade foram baseados em critérios normativos, técnicos e
legais (SANTOS, 2016). A seguir serao apresentados quatro sistemas computacionais
voltados para a gestao de residuos que foram selecionados na revisao da literatura.

- Sistema de Apoio ao Gerenciamento de Residuos de Construcéo e De-
molicdo (RCD) - software desenvolvido para municipios de pequeno porte
(SCREMIN, 2007).

- Sistema de Gerenciamento Integrado de Residuos Perigosos (SIGIRPE) -
voltado para suporte em laboratorios de ensino e pesquisa de universidades
(MENDES, 2011).

- Sistema Unificado para o Gerenciamento de Residuos (SUGERE) - meto-
dologia unificada, dirigida a pequenos geradores, instituicbes que geram pe-
quenas quantidades de rejeitos perigosos e radioativos, procurando integrar
as diversas atividades envolvidas no gerenciamento (SILVA, 2006).

- SIMGERE - Software desenvolvido para avaliagdo de cenarios de Gestédo
Integrada de Residuos Sélidos Domiciliares para auxiliar as Administracdes
Publicas Municipais (MASSUKADO & ZANTA, 2006).

O Quadro 1 apresenta os recursos computacionais aplicados na modelagem
dos sistemas supracitados que foram desenvolvidos para apoio a tomada de decisao
nas questdes referentes a gestéo de residuos, bem como o resumo da interagdao do
usuario e as respostas de cada sistema.
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Sistema de Referéncia

Recursos aplicados na
programacao

Interacao do usuario e
respostas do sistema

Gerenciamento de residuos
da construcéo e demolicao
(SCREMIN et al., 2014)

Linguagem Delphi, Banco de
Dados SQL, Access e Firebird
por oferecer linguagem com
suporte stored procedures
(procedimento armazenado),

e triggers, por utilizar padrao
ANSI SQL-92 e ser um produto
open source (cddigo aberto).

1) Obtencao das informagdes
basicas sobre RCD;

2) Cadastramento das
informacdes sobre residuos
gerados no municipio para
obtencéao de diagndstico;

3) Obtencao de alternativas para
gestao do RCD no municipio.

Gerenciamento integrado de
residuos perigosos (MENDES,
2011).

Linguagem Visual Basic

e linguagem C++, para

0 armazenamento e
gerenciamento das
informacdes se utilizou o banco
de dados Windows Access, por
ser um banco de dados nativo
do sistema operacional.

1) Cadastramento das
informacdes sobre residuos
perigosos e infraestrutura do
local de geracao dos residuos;
2) Obtencao de relatorio
qualitativo e quantitativo

dos residuos gerados e
caracteristicas da infraestrutura
da edificacdo.

Gerenciamento residuos
perigosos e rejeitos radioativos
na industria nuclear (SILVA,
2006).

Desenvolvido em ambiente
Borland Delphi.

1) Obtencéo de informacdes
sobre residuos perigosos e
radioativos e suas respectivas
etapas de gerenciamento,
incluindo as normas técnicas
e a legislacéo aplicavel,
preenchimento eletronico de
formulérios e planilhas de
calculo.

2) Fornece orientagao para
elaboracédo de programas de
gestéo de rejeitos radioativos.

Gestao integrada de
residuos soélidos domiciliares
MASSUKADO & ZANTA
(2006).

Linguagem de programacao
Delphi 6.0.

1) Insercao das informacoes
sobre a producgéo de residuos,
coleta seletiva, custo para coleta
e transporte dos residuos, custo
para disposicéo, entre outros;

2) Fornece rotinas para o calculo
da vida util do aterro sanitario

e a simulacao econdmica dos
custos de operacgao do sistema
de residuos sélidos.

Quadro 1 - Exemplos de sistemas computacionais aplicados a gestao de residuos

4| METODOLOGIA

Fonte: os autores.

Baseado nos conceitos metodoldgicos, este estudo classifica-se, do ponto de
vista da abordagem do problema, como sendo qualitativo e, do ponto de vista dos
seus objetivos, como exploratério. Trata-se do desenvolvimento de uma ferramenta
computacional de apoio a gestdo de residuos (Sistema denominado SIGER),
desenvolvido por equipe multidisciplinar de uma instituicdo de ensino e pesquisa do Rio
de Janeiro. Esse sistema foi testado de forma experimental em uma unidade publica
de saude com a finalidade de obter os dados para alimentar o sistema e avaliar a sua
aplicabilidade em um contexto real. Essa estratégia permitiu realizar as correcdes e
ajustes do mesmo, além de verificar se as fungdes para as quais ele foi concebido
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atendiam satisfatoriamente aos seus objetivos iniciais.

A partir da revisdo da literatura e da definicdo dos elementos que iriam compor o
sistema de apoio ao gerenciamento de RSS, foram identificadas algumas Tecnologias
de Informacéo a fim de dar suporte ao desenvolvimento do software, tendo como base
as seguintes premissas:

+ Possibilidade de aplicacdo em multi-plataformas para permitir que o sistema
seja executado em qualquer sistema operacional (Windows, Linux etc.);

« Execucgao do sistema em dispositivos mdveis com a utilizagdo do conceito
de site responsivo ou flexivel, permitindo que a interface com o usuario se
adaptasse a qualquer tamanho de dispositivo (desktop, laptop, tablete etc.);

« Utilizacdo do sistema nos browsers que sao mais utilizados (Internet Explo-
rer, Mozilla, Google Chrome etc.);

«  Permisséao de acesso de varios usuarios com diferentes perfis de responsa-
bilidade, caracterizando um sistema multiusuario.

Desta forma, utilizou-se da arquitetura Cliente - Servidor para permitir que os
dados fossem armazenados em um banco de dados relacional e manipulados por
diferentes usuarios simultaneamente. Ele foi composto por um Méodulo de Interface do
Sistema (mddulo de administracéo), um Bancos de dados relacional (MySQL) e um
Médulo WEB (Java, Java Script, HTML5 e Python) para acesso via Browser.

Na concepc¢ao do sistema utilizou-se da tecnologia Model-view-controller (MVC),
que € um tipo de arquitetura que separa o software em camadas (modelo, viséo e
controle), para facilitar a incorporacdo de novas funcionalidades, organizacdo do
desenvolvimento, tratamento de erros e melhoria no desempenho.

Outro conceito utilizado foi o de Orientacdo a Objeto (OO) que consiste na
estruturagdo do software em objetos (atributos e métodos) que permite, dentre outras
facilidades, maior eficiéncia, extensdo e portabilidade. A seguir sera apresentado o
modelo conceitual utilizado na modelagem do sistema e disponibilizadas algumas telas
(frames), a fim de demonstrar o seu funcionamento e aplicabilidade na gestdo de RSS.

51 MODELAGEM DO SISTEMA COMPUTACIONAL

Para o desenvolvimento do sistema computacional, inicialmente, foram
definidos os componentes do sistema e quais os resultados a serem alcancados
apos o processamento das informagdes com base nos requisitos normativos e legais
necessarios para o gerenciamento de RSS segundo a Resolugdo RDC n°. 306
(BRASIL, 2004). Para demonstrar os componentes do sistema, ou seja, o conjunto
de dados e informacdes e as relagbes entre as entradas e saidas, foi construido
um modelo conceitual para o projeto do software denominado Sistema de Apoio ao
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (SIGER), conforme apresentado
na Figura 1.
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SISTEMA DE APOIO AO

GERENCIAMENTO DE RSS
| NAVEGAGAO | I DOCUMENTAGAO I | CADASTRO I I RELATORIOS I I GRAFICOS ESTATISTICOS I I AJUDA I
o M| | o e ] | | |
! MANEJO DE LEGISLAGAO E IDENTIFICAGAO DO |1 i VARIAGAO DA GERAGAO| ! INFORMAGOES
| ™| resiouos ] NORMAS TECNICAS | [] ESTABELECIMENTO |1 1 CONTROLE —>|  DEREsiDUOS 1 DO SISTEMA
X | 1 > W&o conFormIDADES - '
| LEVANTAMENTO PROCEDIMENTOS IDENTIFICAGAO DA |y VARIAGAO DA 1 MANUAL DO
i+ DposRiscos = operacioNAs | [ UNIDADE ' GERACAO DE L ~>]  PROPORGAO DE | USUARID
] OCUPACIONAIS ' RESIDUOS RESIDUOS H
! 4 1 - 1
LICENCAS IDENTIFICACAO DO VARIAGAO DA VARIA!
1 ACIDENTES COM I \ GAO DO 1
I MANEJO DE | amBENTAIS | SETOR 11> rroporcAope | [ ) pereentuaLDE |
I RESIDUOS I RESIDUOS RECICLAGEM 1
| MANIFESTOS DE IDENTIFICAGAO DA |1 1 1
I p N VARIACAO DO -
X INFRAESTRUTURA | RESIDUOS EQUIPE I' : L]  PERcENTUAL DE NUME(I;gMDﬁ :r::é?(E)NTES :
| ,, RECICLAGEM |
I CERTIFICADOS EMPRESAS 1 1
I | DEDESTINAGAO | L] PRESTADORASDE | | CONDICOES DERISCO 1
I FINAL SERVIGOS Iy IDENTIFICADAS i
1
| 0 ACIDENTES COM '
. Ly OUTROS o MANEJO .
| DOCUMENTOS O .
. o MAPAS DE RISCO '
! 1 CONDIGOES DE 1
: 11 2| INFRAESTRUTURA 1
_________________ _\L‘___ N S T |
j====feaaaa | jm——— ¥_ -——
1 ENTRADAS | 1 SAIDAS 1

Figura 1 - Modelo conceitual do SIGER

Fonte: os autores

Este modelo conceitual mostra os principais componentes do sistema e foi
subdividido em seis moédulos estruturados de acordo com a sistematizacédo das
informacgdes necessarias para o gerenciamento de RSS.

O médulo de “Navegacao” permite ao usuario, através de submenus, visualizar
a estrutura fisica da edificacdo onde o sistema sera utilizado, proporcionando uma
visdo dos compartimentos que a compde (edificio, pavimento, bloco e etc.). Neste
modulo € feito o cadastramento dos dados e das informagdes sobre: manejo de
residuos; levantamento dos riscos ocupacionais e acidentes envolvendo esse manejo;
infraestrutura existente. Possui ainda um link que disponibiliza a planta baixa da
edificacédo, onde consta a indicagcdo do nome de cada ambiente (consultorio, sala de
exame, posto de enfermagem, salas de cirurgia, expurgo, depésito de material de
limpeza, etc.), permitindo aos usuarios obterem uma visao global dos ambientes que
compdem o Estabelecimento Assistencial de Saude (EAS).

O modulo “Documentacao” foi programado para disponibilizar as legislagdes
e normas técnicas, os procedimentos operacionais, as licencas, os manifestos de
residuos, certificados de destinacédo final, contratos e outros documentos relacionados
a gestdo dos RSS, que poderao ser consultados pelos usuarios do sistema.

Nomodulo “Cadastro” sdoinseridas asinformacgdes referentes ao estabelecimento,
unidade, setor, equipe de profissionais e empresas prestadoras de servico, sendo
tais informacdes necessarias para a visualizacdo da estrutura organizacional do
estabelecimento, bem como serviram de base para o cadastramento dos itens relativos
ao manejo de residuos, levantamento dos riscos ocupacionais do estabelecimento,




aspectos relativos a infraestrutura e registro dos acidentes ocorridos com manejo dos
residuos.

Ja no médulo “Relatérios e Graficos estatisticos” séo disponibilizados os
documentos gerados pelo sistema, onde através deles o usuario acessa as informacoes
referentes as quantidades geradas de RSS, listas de verificacdo das etapas do
manejo, variagao da geracéao de residuos, levantamento de riscos, etc. Caso o usuario
necessite realizar a consulta, edicado ou exclusao das informagdes inseridas no banco
de dados este mddulo também dispde destas funcdes. Quanto ao modulo “Ajuda” sua
funcdo é de fornecer informacdes sobre as funcionalidades do software, manual do
usuario, suporte, manutencao e auxiliar o usuario na solucao de davidas.

6 | TELAS DE INTERFACE DO SISTEMA

Para o usuério ter acesso as func¢des disponiveis no sistema, a interface gréafica
foi construida a partir de um conjunto de telas compostas por menus, abas, botdes,
hiperlinks, caixas de combinacao (combobox), caixas de selecdo (checkbox) e caixas
de texto. As telas trazem um texto explicativo sobre a etapa do processo do manejo de
RSS que esta sendo abordada.

A tela inicial do sistema (Figura 2) foi criada de acordo com uma das
caracteristicas basicas para concepcéo do software, que se refere ao emprego do
conceito de sistema multiusuario, possibilitando que varios usuarios fagcam login e
acessem o sistema simultaneamente. Quando o usuario insere seu login e senha,
esses dados sdo validados na tabela de usuarios do sistema, sendo a partir deste
momento liberadas as areas referentes a um dos trés perfis disponiveis (administrador,
gerencial e operacional).

SIG

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE SERVIGOS BE SAUDE

Usuéario
O Sistema de Gerenciamento de Servigos de Saude - SIGER é uma ferramenta
digite seu usuario

dasenvolvida para auxiliar os g dos del de saude no
gerenciamento de Residucs de Servigos de Saude - RSS e na elaboragdo e implantagéio Password

do Plano de Gerenciamento dos Residucs de Servico de Saude - PGRSS conforme digite seu password
exigéncia da legislagio ambiental.

Entrar

Data-Hora

Figura 2 - Tela de acesso ao sistema SIGER

Apdés o usuario conectar-se ao software aparece a segunda tela (Figura 3) com
0s menus que compdem os modulos aos quais foi estruturado o sistema: Navegacao,
Documentacgéo, Cadastro, Relatérios, Estatisticas e Ajuda. Cada modulo possui um
conjunto de submenus que direcionam 0 usuario a uma sequéncia de telas que foram
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organizadas de acordo com os assuntos e etapas do gerenciamento de RSS. Essa tela
traz ainda um texto explicativo com uma breve descricéo sobre o contexto abordado e
as principais fung¢des do sistema.

S|G|§|]"‘\1 Navegagio ~ Documentacio ~ Cadastro ~ Relatérics ~ Graficos Estatisticos ~ Ajuda ~ Logout

Sistema de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude

Os residuos gerados nos servigos de saude (RSS), sdo aqueles resultantes das atividades relacionadas com o atendimento & saGde humana ou animal.
Seu manejo compreende as agdes de gerenciamento desde a segregagdo até a disposigdo final que sendo realizado de acordo com os requisitos legais,
normativos e técnicos permite: redugdo do volume de residuos que necessitam de tratamento diferenciado, estimula a reutilizagdo e a reciclagem de
materiais, minimiza os riscos ocupacionais nos ambientes de trabalho e protege o meio ambiente e a populagdo em geral. O SIGER é uma ferramenta
desenvolvida para auxiliar os gestores e as equipes responsaveis pelo gerenciamento de RSS na elaboracdo e implantagdo do Plano de Gerenciamento
dos Residuos de Servigo de Salde (PGRSS) de acordo com os requisitos legais estabelecidos na legislagdo ambiental, em especial, na Lei n®
12305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, na Resolugdo do CONAMA n® 358/2005, sobre o tratamento e a disposi¢do final dos
residuos dos servigos de salde e na RDC da ANVISA n°. 306/2004, que dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de
servigos de salde,

e

Figura 3 - Tela principal do sistema com 0s menus

O SIGER possui um conjunto de telas que sdo acessadas pelo menu principal
direcionando o usuario as funcionalidades do software, que séao as entradas de dados
e informacdes e a geracao de relatérios e graficos, sendo o modulo “Navegacéo” a
principal area do sistema onde sdo manipulados os dados e informagdes sobre o
gerenciamento dos RSS. Nele o usuario acessa os submenus “Manejo de Residuos”,
“Infraestrutura e Levantamento dos Riscos Ocupacionais e Acidentes com o Manejo
de Residuos”. A construcao desta tela (Figura 4) teve como premissa possibilitar
aos usuarios uma visao da estrutura fisica e dos compartimentos que compdem a
edificacéo.

- oo 1 Sioco A : -
5
Sistema ¢ 7> eer— oo 2 Servicos de Saude
Os residuos gerados nos sen  Anexo 3 |ueles resultantes da  Rloro G adas com o atendimento & saide humana ou animal

5

Seu manejo compreende as agées de gerenciamento desde a segregacéo até > ucAmB Planta
normativos e cos permite: reducdo do volume de residuos que necessita Bloco £ UASH S

oro F i a populagdio em ge  Sala de Cirurgia
quipss responsavei ento de RSS na slaboragéo e implanta
(PGRSS) de acordo com os requisitos legais estabelecidos na legislacdo amt  sala de Cu

12305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, na Resolugéo do CONAMA n°. 358/2005, sobre o tra
residuos dos servigos de satide e na RDC da ANVISA n°. 306/2004, que dispde sobre o Regulamento Técnico para ¢
servicos de sadde

Recepedio da Unidade

Figura 4 - Tela do Menu Navegacéao

Para exemplificar o processo da entrada de dados e informag¢des no sistema,
foi escolhido o submenu “Manejo de RSS”. As Figuras 5, 6, 7 e 8 apresentam as
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telas referentes as etapas de segregacdo, acondicionamento e identificacdo dos
residuos do grupo A - Biologicos. Nessas telas o usuario realiza a caracterizagdo do
residuo, selecionando o grupo que pertence, os tipos de recipientes e embalagens,
a identificacdo e a quantidade gerada de residuo. Além de preencher uma “Lista de
Verificacao” existente na tela “Situagcdo Encontrada”, respondendo a um conjunto de
perguntas selecionando uma das op¢oes de respostas: sim, ndo, inadequado e néao se
aplica, referentes aos requisitos especificos exigidos para a etapa do manejo de RSS.

slG'E R Navegacdo -  Documentagio -~  Cadastro -  Relatdrios -~  Graficos Estatisticos ~  Ajuda~  Logout

Segregacdo / Acondicionamento / Identificacdo

Manejo dos Residuos de Servigos de Salde — RSS

O manejo dos RSS & entendide como a acéio de gerenciar os residuos em seus aspectos infra e extra estabelecimento, desde a geracio até a disposicéo final
incluindo as seguintes etapas:

Coleta e Transporte Interno

Armazenamento Temporario

Tratamento

SEGREGACAD
Consiste na separacdo dos residuos no momento e local de sua geracdo, de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas,
Coleta e Transporte Externos @ bioldgicas, 0 seu estado fisico e os riscos envalvidos.

ACONDICIONAMENTO

Armazenamento Externo

Disposic#o Final ‘ i . X R
Consiste no ato de embalar os residuos dos, em sacos ou que evitem e resistam as acBes de punctura

e ruptura. A idade dos recip de jich deve ser compativel com a geracdo diaria de cada tipo de residuo.
IDENTIFICACAO
Consiste no conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos residuos contidos nos sacos e recipientes, forecendo
informacfes ao correto manejo dos RSS.

@ TRANSPORTE INTERNO
rsiow Consiste no traslado dos residuos dos pontos de geracio até local destinado ao tempordrio ou

PERFUROCORTANTE externo com a finalidade de apresentacéo para a coleta.

ARMAZENAMENTO TEMPORARIO

Consiste na guarda temporaria dos recipientes contendo os residuos ja acondicionados, em local proximo acs pontos de geracéo,
visando agilizar a coleta dentro do estabeleci e ofimizar o desl entre os pontos geradores e o ponto destinado &
apresentacdo para coleta externa.

TRATAMENTO

Consiste na aplicacio de método, técnica ou processo que modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo
ou eliminando @ risco de contaminacio, de acidentes ocupacionais ou de dano ao meio ambiente

ARMAZENAMENTO EXTERNG
weco |l Consiste na guarda dos recipientes de residuos até a realizacdo da etapa de coleta externa, em ambiente exclusivo com acesso
we facilitado para os veiculos coletores,
ko i COLETA E TRANSPORTE EXTERNOS
Consistem na remocéo dos RSS do abrigo de residuos (armazenamento externo) até a unidade de tratamenta ou disposicéa final
utilizando-se técnicas que garantam a preservacdo das condicdes de ici e aintegridade dos . da
populacdo e do melo ambiente, devendo estar de acordo com as orientacBes dos érgdos de limpeza urbana.
DISPOSIGAO FINAL

Consiste na disposicio de residuos no solo, previamente preparado para recebé-los, obedecendo a critérios técnicos de construgio e
operacdo, e com licenciamento ambiental de acorde com a Resolugao CONAMA n® 237/97.

Usuario: | Siger | Sala: | Sala 1- UCAMB

Figura 5 - Tela do submenu “Manejo de RSS”

Relatéros ~  Grdficos Estatisticos - Muda~  Logout

SIGER Navegacio -  Docurnentacdo -

Manejo dos Residuos de Servigos de Salide - RSS

0 manejo dos RSS é entendido coma a agdo de gerendiar 05 residuos em seus aspectos infra e extra estabelecimento, desde a geraclo até a disposigdo final,
incluindo as sequintes efapas:

SEGREGAGAD
Consitte na separacio dos residues no momento @ local de sua geracio, de acordo com as caractenisticas fisicas, quimicas,
@ biokigicas, o seu estado fisien e os riscus envohidos

ACONDICIONAMENTO
Consiste no ato de embalar os residuos seg ., BT SACOS OU recips que evitem & resistam as aghes de punctura
Coleta e Transporte Intemo €nplura. A * dos de deve ser compativel com a geraclo didria de cada lipo de residuo.
IDENTIFICAGAD
Anmazenamento Tempordrio Consitte no conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos residuos contidas nos sacos e redpientes, fomecends
Tratamento informages ao cometo manejo dos RSS
TRANSPORTE INTERNO
AmZERaN:al0 Exeno povired Consiste no trastado dos residuos dos pontos de geragio até local destinado a0 irio o
Coleta e Transporte Extermos FERFUROCORTANTE externo com a finalidade de amlag}o para a coleta
ARMAZENAMENTOQ TEMPORARIO
Disposicdo Final s— 1 mn smsadn dnsnnnniln Ann ensinlantan santandn an conihinn I assndlinmndnn aon Lnsal sokidonn ans sasoan dx anenods

Figura 6 - Estrutura da tela para selegao do “Tipo de RSS”
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Documentac&o ~ Cadastro ~ Relatérios ~ Graficos Estatisticos ~

Residuos do Grupo A1 - Biolégico

Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que. por suas caracteristicas. podem apresentar risce de infeccio
Caracterizagao do Residuo

Caracterizagio  Situacéio Encontrada
Item Status Descrigao Detalhamento
1 Culturas e s de micr residuos de de — Recipiente —
exceto os hemoderivados.
2 Meios de cultura e i is utilizados para feréncia, i lagio ou mistura de — Embalagem —

culturas; residuos de laboratérios de manipulagio genética
3 Residuos resultantes da atengéo a salide de individuos ou animais, com suspeita ou ~ Identificacao -
certeza de contaminagao bioldgica por agentes Classe de Risco 4 (Apéndice Il),
i i com ancia epi iologica e risco de di: inagéo ou de Quantidade gerada - Und. Medida - v
doenca que se torne epi i i imp ou cujo i de
transmissio seja desconhecido

4 Bolsas ionai sangue ou p jeit por
ou por ma conservagio, ou com prazo de validade vencido, e aquelas oriundas de coleta
incompleta

5 Sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos corpéreos, recipientes e
iais resul do de assisténcia a saide, do sangue ou liquidos
corpdreos na forma livre

6 Resid| I de atividades de vacinagdo com microorgani: vivos ou
atenuados, incluindo frascos de vacinas com expiragao do prazo de validade, com
conteiido inutilizado, vazios ou com restos do produto, agulhas e seringas.

-- Responsavel pela Segregacéio - v

nformacbes Adicionais

Data de registro

Figura 7 - Estrutura da tela “Situagdo Encontrada” (lista de verificagéo)

Ainda, como exemplo das aplicacdes do SIGER, o submenu “Levantamento dos
Riscos Ocupacionais” (Figura 8) permite o registro das informagdes sobre as condi¢des
de seguranca nos ambientes onde ocorre o manejo dos RSS. Esse foi construido
com base na metodologia de Identificacdo de Riscos (BRASIL, 1994), abordada na
secao “Riscos Ocupacionais” associados ao manejo dos RSS. Esta tela possui cinco
abas para selecao das categorias de risco (fisicos, quimicos, biol6gicos, ergonémicos
e de acidentes). ApOs a selecéo da categoria, o sistema disponibiliza os campos
para o preenchimento das informacgdes referentes aos riscos existentes, medidas de
protecéo coletiva e individual, bem como as medidas de carater administrativo ou de
organizacao do trabalho que devem ser tomadas.

Inovagéo, Gestao Estratégica e Controladoria nas Organizagbes Capitulo 6




SIG Navegacdio ~  Documentacsio ~  Cadastro ~  Relatérios ~  Graficos Estatisticos -  Ajuda -~ Logout

Condigoes de Risco Identificadas

Sala de Cirurgia 1 - UCAMB
Atividade: TESTE
TABELA DE FATORES DE RISCOS

Riscos Fisicos Riscos Quimicos Riscos Biologicos Riscos Ergonémicos Riscos de Acidentes
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Medidas de Organizacéo do Trabalho
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-- Responsavel pelo Levantamento - v

Salvar Voltar

Figura 8 - Tela do submenu “Levantamento dos Riscos Ocupacionais”

7 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os resultados obtidos, tém-se os indicadores gerados pelo SIGER,
baseados na variagdo das quantidades de residuos, que propiciam 0 acompanhamento
e 0 monitoramento do gerenciamento dos RSS nos Estabelecimentos Assistenciais de
Saude. Tais indicadores sao demonstrados nos graficos estatisticos (Figuras 9, 10 e
11) que, baseados nas informagdes quantitativas do manejo de residuos, possibilitam
ao usuario fazer uma “Analise Temporal” a partir da inser¢ao nas telas de consulta do
periodo que se deseja avaliar, possibilitando desta forma fazer uma comparacéo entre
as variaveis analisadas (volumes, tipo de residuos, periodos, etc).
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SIGER
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: l 1 L 1 I . I I
Figura 9 - Gréfico da variacdo da geracao de residuos
SIGER
Variagio da Proporgao de Residuos
Pericdo J';';;;:ID‘L:;‘:‘SB[?'NIh
Data Inicio:
Data Final:
040272016

Gerar grifco

Figura 10 - Grafico da variagcdo da proporcédo de geragao de residuos

SIGER
Variagdo da Proporgdo de Reciclagem
Periodo: 24/08/2015 | 28/08/2015
Unidade: UCAMB
Data Inicio: Variagio{L) per Periode
241082015
Data Final:
28/08/2015
oo Hl Cuantidade
Gerada
Gerar grafico
450
300
150
Papel/ Papelio Plastico Metal Vidra Orgdnico

Quantidade Tetal Gerada do Grupo D - Comum: 11211
Percentual de Reciclaveis: 920%

Figura 11 - Grafico da variagao da proporgao do percentual de reciclagem

Este artigo procurou demonstrar que o correto gerenciamento dos RSS depende
da adocao de aclOes relativas ao seu manejo, contemplando todos o0s aspectos




referentes a geracdo, a segregacdo, ao acondicionamento, a coleta interna, ao
armazenamento, ao transporte externo, ao tratamento e a disposicéo final, bem como
0s aspectos relativos a protecdo e seguranca ocupacional dos profissionais durante a
realizacéo das tarefas nos diversos ambientes geradores de residuos.

Além dos aspectos operacionais que envolvem esse manejo, as questdes
relativas ao levantamento de potenciais riscos ocupacionais e as caracteristicas
fisicas das instalacdes se apresentam como fatores importantes para auxiliar o gestor
na tomada de decisédo e no dimensionamento das a¢des necessarias para elaboracéo
e implementacéo de um Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude
em conformidade com a RDC n°. 306 da ANVISA (BRASIL, 2004).

Foi constatado que o0 uso da tecnologia para sistematizar as informagcdes nas
diversas etapas do gerenciamento de residuos, observadas as caracteristicas de
cada atividade geradora, tem sido amplamente utilizada na construcéo de sistemas
computacionais que permitem: obter informacdes; inserir de dados; preencher
formularios; simular cenarios, dentre outras aplicacbes. Esses softwares sao
construidos a partir das demandas do setor que lida com o residuo, considerando os
referenciais legais, normativos e técnicos, a fim de implementar as acdes exigidas
para o gerenciamento de forma padronizada.

As Tecnologias de Informacdo empregadas no desenvolvimento do SIGER
possibilitaram 0 seu uso via web, através da execugdo nos browsers comumente
utilizados, oferecendo acesso as diversas func¢des disponiveis do sistema. Além disso,
a linguagem de programacéo empregada permite ao programador realizar alteracoes
e correcdes no sistema sem comprometer suas fungcdes. Esta é uma caracteristica
fundamental, uma vez que a concepc¢éo do modelo foi baseada na legislagao e normas
técnicas que sao periodicamente revistas pelas instituicdes, o qual pode demandar a
atualizac&o do software.

Os relatorios elaborados com base nos dados quantitativos e qualitativos do
SIGER sobre o manejo dos residuos levantados na unidade de saude pesquisada
possibilitaram a anélise da variagcdo dos quantitativos de residuos gerados em cada
local e saber como estéo sendo executadas as etapas de seu manejo. Além disso, o
sistema permite monitorar as condicbes dos materiais, dos equipamentos utilizados e
do risco ocupacional existente nos diversos setores geradores de RSS. A visualizagédo
desses registros na tela do computador possibilita também aos responsaveis pelo
seu gerenciamento, acompanhar e atuar diretamente no momento e no local da
geracao dos residuos quando se fizer necessério. Esta pode ser considerada uma
acao fundamental para se eliminar e/ou reduzir os riscos e possiveis danos causados
pelo seu manejo inadequado.
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8 | CONCLUSOES

O gerenciamento de RSS envolve, além do atendimento aos requisitos normativos
e legais, a articulagdo de informacgdes, documentos, dados, rotinas e procedimentos
de trabalho, treinamentos, fluxos de materiais, infraestrutura das instalacbes, dentre
outros. Essa inter-relacéo exige a integracdo e a participacdo dos profissionais das
diversas areas do EAS.

A utilizacdo de sistema de apoio (software) torna-se, entdo, um recurso
indispensavel na integracdo das diversas atividades envolvidas no gerenciamento
tornando o processo sistematizado e capaz de assegurar se todas as etapas do manejo
dos residuos estao sendo consideradas no planejamento das acbes referentes aos
seus aspectos administrativo, operacional, financeiro, ambiental, ocupacional, dentre
outros.

Considerando os resultados alcangcados com o desenvolvimento do Sistema
computacional (SIGER), pode-se afirmar que ele tem potencialidade para fornecer
subsidios ao PGRRS de forma a permitir 0 controle por parte dos gestores e dos
usuarios durante todas as etapas do gerenciamento dos residuos, bem como para a
tomada de decisdo que possibilite melhorias em todo o processo a ser realizado de
forma integrada ao manejo dos riscos ocupacionais.

Espera-se que esta ferramenta computacional que foi concebida para dar apoio
a gestédo da informacéao e tomada de decisao contribua com os gestores de residuos
de estabelecimentos de saude e, consequentemente, implique em melhorias das
condicbes ambientais e de seguranga nesses estabelecimentos.
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