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RESUMO

As questdes referentes a gestao dos residuos de equipamentos eletroeletronicos, especialmente,
aqueles em que tém, em sua composic¢do, a necessidade do uso de pilhas e baterias, como por
exemplo, notebooks, smartphones, tablets, dentre outros, ja ha tempos, tem sido alvo de uma
atencdo especial em nivel mundial, tendo em vista seu aumento crescente em virtude de conti-
nuas inovagdes tecnologicas, consumismo humano e obsolescéncia precoce dos equipamentos
eletroeletronicos. Em decorréncia a este contexto, se faz notdria uma significativa demanda em
organizacgdes e instituigdes por informacdes e ferramentas computacionais que possibilitem
uma gestao ambiental sustentavel. O presente estudo tem por objetivo desenvolver um sistema
computacional para a gestdo e gerenciamento do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias
de celular em uma Instituicdo de Ensino Superior do interior paulista. O estudo contempla o
desenvolvimento de um sistema de informacgao, considerando sua implementagdo sistémica,
modelagem de negocios e a adequacdo do plano de gestdo de coleta de pilhas e baterias de
celular vigente em uma institui¢do de ensino. Trata-se de um estudo exploratdrio-descritivo
com abordagem qualiquantitava. Inicialmente efetuou-se um levantamento quanto ao processo
de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular ja existente objetivando a possiblidade de uma
adequagdo de melhoria por intermédio de um sistema computacional de gestdo e gerencia-
mento, pela automatizagdo das caixas coletoras e adequacao no plano de gestdo. Modelou-se o
sistema de informagdo utilizando a metodologia de orientacdo a objetos e a Unified Modeling
Language (UML), arquitetura em camada com o uso do padrdo Modelo-Visdao-Controle
(MVC), utilizou-se linguagem de programacao Java para o desenvolvimento e o PrimeFaces
como framework de interfaces graficas. Para o desenvolvimento do mddulo de automatizagao
das caixas coletoras utilizou-se o Arduino Mega 2560 como plataforma e os sensores HX711 e
a célula de carga para controle de peso; o médulo de Ethernet ENC28J60 para comunicagao;
kit receptor e emissor IR Smm para controle de contador e um display LCD 16x2 com interface
Inter-Integrated Circuit (I12C) para controle visual. A partir do estudo foi possivel a identifica-
¢do e implementac¢do de melhorias no processo de coleta de pilhas e baterias de celular existente
na institui¢do. Em continuidade com o desenvolvimento do modulo de automatizagdo da caixa
coletora tornou-se vidvel o acompanhamento remoto e a extragdo de informacdes quanto ao
peso e a quantidade de material coletado, garantido que o processo ndo acarrete maiores custos
financeiros a instituicdo. E, por fim, foi desenvolvido um sistema computacional para gestio e
gerenciamento que permitiu uma visualizacdo em tempo real do material coletado e proporcio-
nou diferentes funcionalidades para o controle e a anélise das informagdes inerentes ao processo
de coleta seletiva de pilhas e baterias de celulares e das operacdes executadas. O presente estudo
contribui para uma continuidade sustentavel do processo de coleta seletiva existente, uma ges-
tao mais acurada e redugdo de custos.

Palavras chave: Gestdo de Residuos Solidos. Coleta Seletiva. Pilhas e Baterias de Celular.
Sistema de Informacao. Automagao.



ABSTRACT

The issues related to the management of waste electrical and electronic equipment, especially
those in which, in their composition, the need for the use of batteries and batteries, such as
notebooks, smartphones, tablets, among others, have long been addressed. the subject of special
attention worldwide, in view of its growing increase due to continuous technological innova-
tions, human consumerism and early obsolescence of electronic equipment. As a result of this
context, there is a significant demand in organizations and institutions for information and com-
putational tools that enable sustainable environmental management. The present study aims to
develop a computational system for the management and management of the selective collec-
tion process of cell batteries in a Higher Education Institution in the interior of Sdo Paulo. The
study contemplates the development of an information system, considering its systemic imple-
mentation, business modeling and the adequacy of the cell and battery collection management
plan in force at an educational institution. This is an exploratory-descriptive study with a quali-
quantite approach. Initially, a survey was carried out regarding the selective collection process
of batteries and cell phone batteries that already exist, aiming at the possibility of adapting the
improvement through a computerized management and administration system, by automating
the collection boxes and adapting the management plan. The information system was modeled
using the object-oriented methodology and the Unified Modeling Language (UML), layered
architecture using the Model-Vision-Control (MVC) standard, Java programming language was
used for the development and PrimeFaces as a graphical interface framework. For the develop-
ment of the collection module automation module, the Arduino Mega 2560 was used as a plat-
form and the HX711 sensors and the load cell for weight control; the ENC28J60 Ethernet mod-
ule for communication; 5Smm IR receiver and emitter kit for counter control and a 16x2 LCD
display with Inter-Integrated Circuit (I2C) interface for visual control. From the study, it was
possible to identify and implement improvements in the collection process of batteries and cell
phone batteries existing in the institution. In continuity with the development of the automation
module of the collection box, remote monitoring and the extraction of information regarding
the weight and quantity of material collected became viable, ensuring that the process does not
entail greater financial costs for the institution. And, finally, a computer system for management
and management was developed that allowed a real-time visualization of the collected material
and provided different functionalities for the control and analysis of the information inherent to
the process of selective collection of cell batteries and cell phones. operations performed. This
study contributes to a sustainable continuity of the existing selective collection process, more
accurate management and cost reduction.

Keywords: Automation. Batteries. Cell Batteries. Information System. Selective Collect. Solid
Waste Management.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, devido a influéncia das tecnologias nas mais diferentes tarefas de nossa
vida, ¢ praticamente inimaginavel nosso dia-a-dia sem o uso de equipamentos eletrdnicos, como
smartphones, computadores, notebooks, dentre outros, que em sua composi¢ao ou de seus pe-
riféricos ha necessidade de uso pilhas ou baterias. Contudo, a comodidade e os beneficios que
0S mesmos nos proporcionam, gera um problema crescente a cada dia, o descarte das pilhas e
baterias dos referidos equipamentos, que em sua maioria, ocorre em lugares inadequados, tor-
nando-se uma ameaga ao meio ambiente € aos seus seres viventes, em especial o homem.

O uso desses equipamentos eletronicos tem aumentado rapidamente, ndo so pela evolu-
cdo tecnoldgica, mas também pelo perfil consumista do ser humano em sempre sentir a neces-
sidade de estar com equipamentos que se encontram em destaque na atualidade por seu designer
e suas funcionalidades. Em decorréncia deste consumo encontramos o aumento da geracdo de
residuos solidos.

Por determinacdo da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) residuos soli-
dos podem ser definidos como produtos no estado solido ou semissélido decorrentes pelas ati-
vidades da sociedade, doméstica, agricolas, industriais, de servicos e varri¢des, também os re-
siduos provenientes do sistema de tratamento de 4gua e os que sdo gerados em equipamentos €
instalacdes de controle de poluicdo. Sdo classificados quanto aos riscos potenciais expressados
ao meio ambiente e a satde publica em quatro classes: I — Residuos Perigosos; Residuos Classe
I — Nao perigosos; Residuos Classe IIA — Nao Inertes e; Residuos Classe 1IB — Inertes (AS-
SOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2004a).

Os consumidores, em sua maioria, ndo possuem conhecimento sobre a composi¢cao das
pilhas e baterias dos equipamentos que utilizam, assim como dos riscos que podem causar ao
meio ambiente e a sua satide quando descartados em lugares inapropriados. Nas pilhas e bate-
rias, encontram-se em sua composi¢ao metais pesados como o cobre, zinco, mercurio e cadmio,
Resolucio CONAMA n° 401.

Segundo Espinosa e Tendrio (2006), os metais pesados quando descartados no meio
ambiente sofrem dispersdo, atingindo os aquiferos freaticos e contaminando o conjunto de seres
vivos, fauna e flora daquela determinada regido ambiental. Os metais pesados também sdo cha-
mados de metais tdxicos, ou seja, sdo elementos quimicos que quando a um certo nivel de ex-

posicao e concentragdo tornam-se toxicos (PORTEOUS, 1994).
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Os autores Wolff e Conceigdo (2001) entendendo a gravidade do problema relacionado
ao descarte inadequado de pilhas e baterias e sua influéncia prejudicial a satide do homem e ao
meio ambiente, relatam que o Brasil, seguindo uma tendéncia mundial, nas ultimas décadas,
vem implantando politicas voltadas para a gestdo de residuos solidos. Destacando-se a Politica
Nacional de Residuos Sélidos — PNRS — dispondo no Art. 13 item II a classificacdo quanto a
periculosidade dos residuos solidos.

De acordo com a PNRS as pilhas e baterias sdo enquadradas como residuos perigosos,
por terem as caracteristicas de corrosividade, reatividade, toxicidade, inflamabilidade, patoge-
nicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentando risco a saude
humana ¢ ao meio ambiente (BRASIL, 2010b).

Em conformidade as acdes determinadas pela Lei n® 6.938/81, a Constituicdo Federal
Brasileira de 1988, dispde no artigo 255 do capitulo VI o direito a todos em ter um meio ambi-
ente ecologicamente equilibrado, descrevendo-o como bem de uso comum e essencial para qua-
lidade de vida, determinando a obrigatoriedade do Poder Publico e a coletividade o dever de
preservar e proteger o meio ambiente (BRASIL, 1988).

Com o intuito de melhorar o gerenciamento de residuos so6lidos, pela pressdo causada
devido a gravidade da situagdo, pela acdo do Ministério Publico, por agéncias estaduais e até
mesmo por alguns gestores municipais tem ocorrido o surgimento de alternativas para a questao
de coleta seletiva e destinacdo dos residuos solidos. Entretanto, a preocupacdo em relagdo as
questdes ambientais ¢ uma responsabilidade compartilhada a todos integrantes da sociedade e
cada lugar onde vivemos deve ser considerado alvo de ag¢des para garantir sua sustentabilidade
e qualidade de vida.

Segundo Bringhenti (2004), a coleta seletiva de residuos solidos ¢ parte integrante da
gestao de residuos solidos, podendo ser exercida contando com uma metodologia de disposi¢ao

em pontos de entrega voluntéria.
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2 OBJETIVOS

2.1.

Neste capitulo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste estudo.

OBJETIVO GERAL

Este estudo tem por objetivo desenvolver um sistema computacional para a gestdo e o

gerenciamento do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular em uma Institui¢ao

de Ensino Superior do interior paulista.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo:

Analisar o processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular ja existente em
uma Institui¢do de Ensino Superior;

Modelar um sistema computacional para apoiar o gerenciamento da coleta de pilhas
e baterias de celular de uma Instituicdo de Ensino Superior;

Desenvolver um protétipo de uma lixeira automatizada para coleta seletiva de
pilhas e baterias de celular;

Desenvolver um Sistema de Informacdo Integrado que permita a gestdo e
gerenciamento da coleta de pilhas e baterias de celular.

Desenvolver indicadores que permitam avaliar a evolucdo do processo de coleta

seletiva de pilhas e baterias de celular.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se a revisdo de literatura que contempla as tematicas: Residuos
Soélidos; Pilhas e Baterias; Politica Nacional para pilhas e baterias; Logistica Reversa; Recicla-

gem de Pilhas e Baterias; Descarte de Pilhas e Baterias e Sistema de Informagao.

3.1. RESIDUOS SOLIDOS

O termo “residuo” ndo existe na natureza. Tal afirmag¢do se fundamenta pelos grandes
ciclos naturais em que, comumente, a figura do decompositor ¢ transformar e/ou incorporar
completamente as matérias descartadas pelos outros componentes do sistema, objetivando nao
alterar o equilibrio natural (BIDONE, 2001).

Segundo a NBR10004/2004, a definicdo legal seria residuo no estado sélido e semisso-
lido, que sdo resultados de atividades de origem: doméstica, hospitalar, agricola, industrial, de
servigos e varricado (ABNT, 2004a).

Conforme a Politica Nacional de Residuos So6lidos - PNRS (BRASIL, 2010b), residuo
solido pode ser definido como todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, em que a destinagdo final se procede, se propde, ou se
estd obrigado a proceder, nos estados solidos ou semissolidos, bem como gazes contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos d’agua, ou que exijam pra tal, solugdes técnicas e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel.

A classificacdo dos residuos solidos compreende a identificacdo do processo ou ativi-
dade originaria, de seus constituintes e caracteristicas, bem como a comparacdo destes consti-
tuintes com listagens de residuos e substancias no qual o impacto a saude e ao meio ambiente
¢ conhecido, conforme pode ser observado na Figura 1.

Devido a essas diferentes caracteristicas carecem de processos distintos em seu manejo,
necessitando ou ndo de tratamento prévio a sua disposicao final, obedecendo as diretrizes im-

postas pelo art. 9 da PNRS (BRASIL, 2010b).



Figura 1 - Caracterizacio e classificacio de residuos solidos
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Fonte: NBR10.004/2004 (2004, p. vi)
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3.1.1. Classificacdo dos Residuos Soélidos

A classificagdo se baseia exclusivamente na identificacdo do processo produtivo,

quando do enquadramento do residuo nas Listagem de Residuos Perigosos de Fontes ndo Es-

pecificas e Residuos Perigosos de Fontes Especificas, conforme Anexo A ¢ B da NBR

1004/2004 (ABNT, 2004a).

Na sequéncia sdo apresentadas as classes de acordo com a NBR 1004/2004 (ABNT,

2004a):

Residuos Classe I — Perigosos: que apresentam as periculosidades:

o Inflamabilidade;

o Corrosividade;

o Reatividade;

o Toxicidade;

o Patogenicidade.

Residuos Classe II — Nao Perigosos: que nao apresentam periculosidade.

Residuos Classe II A — Nao Inertes: que ndo se enquadram nos residuos de Classe
I e nem Classe II B, podem ter as propriedades:

o Biodegradabilidade;

o Combustibilidade;

o Solubilidade em agua.

Residuos Classe 11 B — Inertes: quando amostrado em sua forma representativa,
segundo NBR 10007/2004, e submetido a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou desionizada, a temperatura ambiente de acordo com NBR 10006/2004,
ndo tiver quaisquer de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e

sabor.

3.1.2. Classificagdo de Origem

Ainda, segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (BRASIL, 2010b) os

residuos solidos classificam-se, quanto a origem, em:

a) Residuos Domiciliares: originados de atividades domésticas em residéncias

urbanas;



b)

d)

2

h)

)

k)
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Residuos de Limpeza Urbana: originados da varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana;

Residuos Sélidos Urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servigos: aqueles que
sdo gerados nessas atividades, executados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h”
e

Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Bésico: que sdo gerados nessas
atividades, e executados os referidos na alinea “c”;

Residuos Industriais: que sdo gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

Residuos de Servigos de Saude: que sdo gerados nos servigos de satide, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SINAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria (SNVS);

Residuos da Construcao Civil: aqueles gerados nas construgdes, reformas, reparos
e demoli¢des de obras de construcido civil, incluindo os resultantes da preparagdo e
escavacgao de terrenos para obras civis;

Residuos Agrossilvopastoris: 0s que sdo gerados nas atividades agropecuarias
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;
Residuos de Servicos de Transporte: os originados de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodovidrios e ferroviarios e passagens de fronteira;

Residuos de Mineragdo: aqueles que sdo gerados pela agdo de pesquisa, extragdo

ou beneficiamento de minérios

Na Figura 2 ¢ ilustrada a classificagdo dos residuos segundo sua origem.
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Figura 2 - Classificacio dos residuos solidos segundo a origem
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3.2. PILHAS E BATERIAS

As baterias sdo sistemas eletroquimicos que provém funcionalidade elétrica util a partir
de reagdes quimicas entre os reagentes contidos em seu interior. O principio de seu funciona-
mento baseia-se na reacao eletroquimica em que a oxidagao ocorre no anodo e a reducao ocorre
no catodo por meio de um eletrélito (condutor i6nico) (BRADY; RUSSEL; HOLUM, 2003).

A Resolucdo CONAMA n° 401 (2008), de maneira geral, define as baterias como gera-
dores elétricos, que compdem a classe de geradores quimicos, haja visto que sdo capazes de
transformar energia quimica em energia elétrica. Sdo capazes de uma diferenga potencial entre
os pontos que estdo ligados, ou seja, polo negativo e polo positivo.

Conforme DoiTPoMS (2005), as baterias podem ser classificadas como priméaria — re-
carregaveis ou secundarias — ndo recarregaveis. As baterias primarias, comumente chamadas
de pilhas, em seu funcionamento as rea¢des acabam destruindo um dos eletrodos, normalmente

o negativo, fazendo com que o sistema ndo possa ser recarregado. Inclui-se nessa classe as



23

pilhas zinco — carbono (Leclanché), as pilhas zinco — cloreto, as alcalinas e as de litio (Figura

3).

Figura 3 - Esquema Pilha Leclanché

Anodo
(Envoltério de Zinco)

Catodo
(Barra de grafita)

Pasta de MnO,,
NH,CI,ZnCl: e carvdo
em po.

Fonte: BRASIL ESCOLA (s.d, s.p)

As baterias secunddrias — recarregaveis sdo células onde a reacgdo eletroquimica pode
ser revertida com auxilio de uma fonte externa de corrente elétrica, recarregando o sistema.
Deste modo, nessas baterias pode ocorrer inumeras vezes os processos de descarga e carga
sucessivamente (Figura 4).

Jé as principais pilhas primérias comercializadas sdo Leclanché e Alcalina, que sdo com-
postas por zinco e didéxido de manganés em seus eletrodos, mas para que ocorra seu devido
funcionamento das pilhas de Leclanché sdo necessarios outros metais, como mercurio, chumbo
e cadmio. Em virtude desta composic¢do, as pilhas de Leclanché sdo consideradas mais nocivas
ao meio ambiente e a saide humana do que as alcalinas, essas devem ser muito bem vedadas,
pois contém uma solugdo de hidroxido de sddio altamente concentrada em seu interior (BOC-
CHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000).

Porém, nas baterias secundarias que estdo fortemente presentes no dia-a-dia, sdo baterias
de cadmio/6xido de niquel (niquel/cadmio), chumbo/6xido de chumbo (chumbo/acido) e as de
ions de litio, e que apresentam metais toxicos aos seres humanos e ao meio ambiente.

No Quadro 1 ha uma descricao dos tipos de pilhas e baterias e suas composigdes.
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Figura 4 - Esquema Pilha/Bateria Secundaria

Quimica de
Eletrélise
Entre
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Fonte: SALDO (s.d, s.p)

Quadro 1 - Tipos de Pilhas e Baterias disponiveis no mercado

Sistema Quimico Espécie Espécie Oxidada (Gnodo) | Eletrdlito (Condutor de Corrente
Reduzida Elétrica)
(catodo)
Zinco — carbono MnO2 Zn NHa4Cl1
;g Zinco — cloreto MnO2 Zn ZnClz
§ Manganés (alcalino) MnO: Zn em po KOH
Oxido de mercurio HgO Zn em po NaOH ou KOH
Oxido de prata Ag0O Zn em po NaOH ou KOH
Zinco — ar 02(do ar) Zn em po KHO
Litio MnOz Li Alcalino ou solvente organico
Niquel — Cadmio NiOz Cd NaOH ou KOH
. Chumbo — 4cido PbO2 Pb H2SO4
;§ Niquel —Metal Hidreto | Ni (OH)2 | M (liga absorvente de H) Solugdo constituida principal-
% mente de KOH
A Litio — ion LiCoO2 Carbono cristalizado Solvente Organico otimizado por
Cabono

Fonte: Adaptado de: Compromisso Empresarial para Reciclagem (1995); Centro de Tecnologia
Mineral (1999); Centro Federal de Escolas Técnicas (2000); ENVIRONMENTAL CANADA
(2001); BYD BATTERIES CO. LTDA (2001).

3.2.1. Impacto dos Metais Pesados ao Meio Ambiente

Interessantemente um dos aspectos relacionados aos metais € o fato de que alguns sdo
indispensaveis para que haja o bom funcionamento dos organismos vivos, todavia, outros — tais

como cadmio, mercurio e chumbo — ndo sdo encontrados em si fungdes biologicas conhecidas
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e, sdo considerados ndo essenciais. Por conseguinte, tais metais possuem efeito toxico, inde-
pendentemente da concentracdo ingerida caracterizados por suas propriedades de bioacumula-
¢do (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO RIO DE JANEIRO - FIRJAN, 2000).

Certos metais pesados, apesar de sua toxidade, com uma disposi¢do um pouco mais
escassa, ndo sao considerados uma ameaca a saude e ao meio ambiente por serem insoluveis.
Contudo, nota-se atualmente um aumento na circulagao de metais no solo, agua e ar e seu acu-
mulo na cadeia alimentar.

Segundo Alooway (1990), de acordo com os dicionarios técnicos a definicdo para metais
pesados ¢ a de elementos quimicos cuja densidade é superior a 4 ou 5 g/cm?. De acordo com
Depledge et al. (1997), o termo metal pesado, entre os ecotoxicologistas, ¢ utilizado para metais
com capacidade de causar danos ao meio ambiente. Mas, ha divergéncia na determinacdo dos
elementos que fazem parte desse grupo; no entanto ha um consenso quando se trata dos seguin-
tes elementos: Cd, Hg, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Co, V, Ti, Fe, Mn, Ag, Sn, As ¢ Se.

A presenca dos metais pesados e seus compostos se da desde muito tempo atras, o pro-
blema ¢ que o conhecimento e entendimento dos riscos que causam se deu na época da revolu-
¢do industrial ou petroquimica, em torno de dois séculos atras, em que se iniciou a investigacao

de seus efeitos na saide (DEPLEDGE et al., 1997).

3.2.2. Impacto dos Metais Pesados a Saude Humana

De acordo com diversos trabalhos descritos na literatura, os efeitos adversos na saude
humana devido a intoxica¢ao pelos metais pesados sdo numerosos.

Segundo Cardoso (2008), os metais pesados sdo elementos quimicos prejudiciais a sa-
ude, mesmo em quantidades minimas, que em curto prazo, apresentam sintomas subclinicos
dificultando seu diagnostico, e a longo prazo, podem acarretar doengas graves, variando de
acordo com o metal contaminante. Dentre os sintomas causados pela contaminagao destes me-
tais toxicos pode-se destacar insonia, perda de memoria, fadiga cronica, dores musculares e
articulares, infertilidade e irritabilidade.

Conforme Macedo (2012), os diferentes riscos causados a partir do contato destes metais
pesados com o organismo podem ser imediatos e, mais nocivos em médio e longo prazo, tendo
em vista que sua contaminacao ¢ progressiva e cumulativa. No Quadro 2 sdo descritos alguns
danos causados pela exposicao aos metais pesados conforme estudo efetuado por Ruppenthal

(2013).
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Quadro 2 - Efeitos nocivos dos metais pesados

Metal Danos

Chumbo Neurotoxidade, disturbios hematologicos, distirbios renais, hipertensdo arterial, carcino-
genicidade

Niquel Doengas respiratorias

Zinco Diarreia, sonoléncia, enjoo e vomitos

Fosforo Hipertensao, Confusdo mental, derrames e ataques cardiacos

Cobre Fadigas, perda de coordenagdo, alteracao da fala, anemia hemolitica, altera¢des renais e
cardiacas

Fonte: Adaptado de: RUPPENTHAL (2013); KAHN (2015).

A absor¢ao dos metais pesados pelo organismo humano se da, principalmente, por ina-
lagdo, posteriormente, por ingestdo e raramente por meio da pele. Normalmente inalados atra-
vés de poeira e fumos. No entanto, a distribui¢ao, deposicao, retencao e até mesmo a absor¢ao

sdo relativas as propriedades fisico-quimicas do material inalado.

3.3. POLITICA NACIONAL PARA PILHAS E BATERIAS

De acordo com a Lei n° 12.305/2010 — PNRS (BRASIL, 2010b), regulamentada pelo
Decreto n° 7.404:2010 ¢ obrigatorio aos fabricantes a pratica da logistica reversa, como instru-
mento social e econdmico, sendo que os produtores devem orientar os consumidores sobre os
riscos ambientais de seus produtos, como deve ser o acondicionamento e a devoluc¢do dos bens
apos 0 consumo.

Segundo Demajorovic et al. (2012), apesar de ser obrigatoria a logistica reversa, isso
ndo ocorre de forma efetiva e, para que isso possa se tornar operante ¢ de forma adequada ¢
preciso que haja uma educag@o ambiental para conscientizar a populagdo quanto a importancia
do gerenciamento correto dos residuos solidos. Objetivando minimizar os problemas de resi-
duos soélidos, a Lei n® 12.350/2010 art. 33, sanciona a responsabilidade ndo somente para pro-
dutores — responsabilidade compartilhada, mas também consumidores pela destinag¢do e o cor-
reto tratamento do material excedido por meio da logistica reversa.

Em concordancia com a Lei n° 12.305/2010, a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo — CETESB, por meio da Decisdo de Diretoria n° 114/2019/P/C estabelece a incorporagao

da Logistica Reversa no ambito do licenciamento ambiental.
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Considerando tal lei, os geradores tem por obrigacdo o retorno de seus produtos apos o
consumo, independentemente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo, como também

prover um sistema de logistica reversa a fim de garantir a prevenc¢ao aos impactos ambientais.

3.4. RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA E A GESTAO INTEGRADA

Dentre as diretrizes determinadas pela Lei n® 12.305/2010, no art. 6 destaca-se a respon-
sabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: a logistica reversa e o acordo setorial.
Define-se como responsabilidade compartilhada o conjunto de atribui¢des individualizadas e
encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciados, dos consumidores e
dos titulares dos servicos de limpeza urbana e do manejo dos residuos so6lidos (BRASIL,
2010Db).

Em continuidade no art. 7 destaca-se a gestdo integrada como um instrumento para via-
bilizado pela logistica reversa a fim de propiciar o desenvolvimento econdmico, ambiental e

social, dimensdes estas que fazem parte do conceito mais abrangente de sustentabilidade.

3.5. ACORDO SETORIAL

Tendo em vista a Lei n® 12.305/2010 regulamentada pelo Decreto n® 7.404/2010, que
determina a implantac¢do da Logistica Reversa pelos fabricantes de pilhas e baterias, a qual fica
clara sua obrigatoriedade por meio do a art. 33, e que devem ser regulamentadas por meio de
acordo setoriais (BRASIL, 2010b).

Publicado pelo Diério Oficial da Unido (DOU) em 13/02/2013, o Edital de Chamamento
n° 01/2013, refere-se ao “Chamamento para Elabora¢do de Acordo Setorial para a Implantagao
do Sistema de Logistica Reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes”, 0 mesmo
incluiu: fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos eletronicos e seus
componentes para o envio das respectivas propostas com data limite de 12/06/2013. Em conti-
nuidade, o edital estabelece as seguintes disposi¢des preliminares em que a proposta de Acordo
Setorial deve obedecer, a saber, os seguintes pressupostos:

e Obrigacdo de destinacdo ambientalmente adequada;

e Responsabilidade Compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos a ser

implementada de forma individualizada e encadeada, tendo como abrangéncia
fabricantes, distribuidores, comerciantes, consumidores ¢ os titulares dos servigos

publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;
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Deveres dos fabricantes, consumidores e distribuidores de produtos
eletroeletronicos e seus componentes em estruturar e implementar um sistema de
logistica reversa,

Grupo Técnico de Assessoramento ao Comité Orientador para Implementacdo de

Sistemas de Logistica Reversa — GTA.

3.6. LOGISTICA REVERSA

Conforme a Resolugdo n° 401 (CONAMA, 2008), a destinacdo adequada de pilhas e

baterias pode ser considerada, em termos gerais, como a que minimiza os riscos ao meio ambi-

ente e emprega procedimentos técnicos de coleta, recebimento, reutilizagdo e reciclagem, tra-

tamento ou disposi¢do final de acordo com a legislacdo vigente, em especial que contenham em

suas composi¢des chumbo, cddmio, mercirio e seus compostos.

Conforme Leite (2009), o conceito de logistica reversa pode ser definido como “a area

da logistica empresarial que visa equacionar os aspectos de retorno dos bens ao ciclo produtivo

ou de negocio, por intermédio da multiplicidade de canais de distribuicdo reversos de pds-venda

e de pds-consumo, incorporando-lhes valor econdmico, ecoldgico, legal e de localizagio”.

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010b), parafraseando, a logistica passa por etapas

completas, incluindo industria, distribuidor, varejo, consumidor, coleta e reciclagem (Figura 5):

Industria: os produtos sdo produzidos e embalados de forma reciclavel com a
matéria-prima (reciclada);

Distribuicdo: as empresas distribuem para o comércio os produtos instruindo os
varejistas quanto ao modelo sustentavel da logistica;

Varejo: nos estabelecimentos os produtos sdo vendidos e os consumidores
orientados ao descarte reciclavel;

Consumidor: os produtos sdo utilizados e depois descartados de forma correta. Os
descartes podem ser efetuados tanto em centros de coletas, como também, em
alguns casos, na propria loja onde foram adquiridos;

Coleta: com o descarte os coletores selecionam os produtos para reciclagem;

Reciclagem: todo material coletado ¢ transformado em matéria-prima.
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Figura 5 - Etapas da Logistica Reversa
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Fonte: Confederacdao Nacional de Municipio — CNM | Comunicagdo (2019, s. p.)

3.7. COLETA SELETIVA

De maneira geral o conceito de Coleta Seletiva pode ser entendido como o resultado de
iniumeras atividades, por meio das quais as matérias que tornar-se-iam lixo, ou seriam dispostas
em aterros comuns, sdo coletadas e processadas, pelos produtores, objetivando a reutilizagao
como matérias primas, na producdo de bens que, em outro tempo, eram feitos apenas como
matéria-prima nunca utilizadas (SAMPAIO et al., 2014).

Aparentemente ¢ uma solu¢do completamente vidvel para solucionar, temporariamente,
o problema de disposicao final de residuos sélidos, entendo que retardaria o envio de mais
rejeitos ao meio ambiente, que conseguinte, retardaria os impactos socioambientais resultantes.

Em meio as defini¢des conceituais disponiveis na literatura e, especialmente, aquelas
dispostas pelas legislagdes oficiais brasileiras, entende-se como mais apropriada a que se en-
contra na Instru¢do Normativa n® 10/2012 — MPOGS (Ministério do Planejamento e Orga-
mento, Substituto) como sendo: “a coleta de residuos solidos previamente segregados conforme
sua constituicdo ou composi¢do” (BRASIL, 2012, p. 113).

Segundo Krieger et al. (2010), coleta seletiva ¢ a etapa inicial do gerenciamento de re-
siduos solidos, que podem ser depositados em coletores identificado por codigo de cores, no

qual, para os residuos perigosos como pilhas e baterias, a cor € cinza. Também ¢ o método de
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separagdo dos residuos de origem hospitalares, domiciliares, industriais e laboratoriais com a
classificacdo dos materiais com propdsito de reciclagem, realizada por catadores, entre outros.

A coleta seletiva quando realizada de forma eficiente, minimiza os riscos de impactos
ambientais dos reciclaveis e, consequentemente, os custos para reciclagem sdo menores, con-
tribuindo para a reducao do uso de recursos naturais, economia de energia na produgdo e dimi-

nuicao de residuos em aterros sanitarios ¢ aumento de sua vida util.

3.8. A RECICLAGEM DE PILHAS E BATERIAS

No Brasil a coleta seletiva de pilhas e bateiras teve seu inicio em 22 de julho de 2000,
enquanto a reciclagem de pilhas, alguns tipos, iniciou em 22 de julho de 2001 (CONAMA,
1999).

Segundo Tendrio e Espinosa (2006), de maneira geral os processos de reciclagem de
pilhas e baterias podem seguir as seguintes linhas:

e Tratamento de minérios: envolve somente processos fisicos e separacdo ou

concentragdo dos matérias que compdem a bateria;

e Hidrometalurgica: consiste na dissolug@o 4cida ou basica dos metais existentes;

e Pirometalurgica: consiste na aplicacdo de altas temperaturas para recuperacao dos

metais.

Entretanto, para promover o primeiro requisito, tratamento de minério, ¢ necessario o
entendimento claro de sua composi¢do. Atualmente, inumeros laboratdrios tém pesquisado o
modo de desenvolver processos de reciclagem, ou caso de ndo ser possivel, formas de trata-
mento para que haja uma disposi¢do segura.

A reciclagem de pilhas e baterias tem um custo muito elevado por dependerem de pro-
cessos de alta tecnologia e a necessidade de tratamentos especializados para cada metal que a
compde. Em suma, o processo de reciclagem ndo ¢ uma tarefa simples, ele se divide em quatro
fases: a coleta de pilhas, a triagem, o tratamento fisico e o tratamento metalurgico.

No Brasil, segundo Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica — ABINEE
(2012), as empresas que efetuam reciclagem de pilhas e baterias sdo:

e Apliquim Equipamentos e Produtos Quimicos Ltda — Paulinia — Sdo Paulo;

e  Suzaquim Industrias Quimicas Ltda — Suzano — Sdo Paulo.

Segundo Mantuano et al. (2011), de maneira geral, os processos de reciclagem de pilha

e bateria sdo compostos pelas etapas de preparagdo da sucata e processamento metaliirgico. Na
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preparacdo da sucata ¢ efetuado todo processamento da triagem e separacao do tipo de pilha e
bateria. Na etapa de processamento metalirgico pode-se seguir por duas rotas distintas pirome-
taltirgica ou hidrometaltrgica, ou at¢é mesmo empregar técnicas hibridas de hidro e pirometa-
lurgia para a obtencao de metais ou seus compostos, conforme demonstrado pelas Figuras 73 e

74 (Anexo A).

3.9. DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS

Conforme Agourakis et al. (2006), no Brasil a maioria das disposi¢des de pilhas e ba-
teiras sdo feitas nos lixdes, ou seja, em aterros ndo controlados, apesar de legalizada. De acordo
com Roa et al. (2009), cada pilha ou bateria descartada inadequadamente no meio ambiente
pode contaminar uma area de aproximadamente um metro quadrado, que pode ser agravado
exponencialmente de acordo com a quantidade descartada.

A coleta e o descarte adequado ndo sdo tarefas faceis e requerem uma politica de cons-
cientizacdo de recolhimento, o que justifica sua ineficiéncia no Brasil em decorréncia da legis-
lacdo, que permite seu descarte em aterros, desde que estejam em niveis adequados ou aceita-
veis, conforme Art® 13 ¢ 6 do CONAMA 257/1999.

Entretanto, adverte Nogueira et al. (2011), caso haja davida sobre qual tipo de pilha
pode descartar, a primeira coisa a ser feita ¢ a verificagdo da embalagem, que por lei deve conter
informagdes sobre sua composicao e forma de descarte adequado.

Visando atender a legislagio, CONAMA 401/2008, o programa ABINEE Recebe Pi-
lhas, criado em novembro de 2010, ¢ uma inciativa conjunta de fabricantes e importadores de
pilhas que permite ao consumidor ter a op¢ao para descartar corretamente as pilhas e baterias
usadas em seu dia-a-dia (ABINEE, 2019).

Também contratada pelos fabricantes e importadores legais a GM&C, empresa de lo-
gistica sediada em Sao José dos Campos - SP, cumpre com as exigéncias para o transporte
destas matérias. Apds recolhido este material ¢ entregue a empresa Suzaquim Industria Qui-
mica, localizada na regido metropolitana da Grande Sao Paulo (ABINEE, 2019).

Segundo ABINNE (2017), o programa atende todas as capitais, ao todo sdo cerca de
1054 pontos de coletas distribuidos em todo territdrio brasileiro e a partir de abril de 2018 pas-
sou a ser administrado pela empresa GREEN Eletron, sendo responsavel deste a coleta até a

destinagdo final.
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Ressalta-se que, segundo ABINEE, de todas as pilhas e baterias coletadas pelo programa
ABINEE Recebe Pilhas cerca de 30% nao sdo produzidas pelas empresas que participam do
programa, levando em consideracdo o alto custo para se dar a destinacdo ambientalmente ade-
quada, essas pilhas oneram financeiramente as empresas participantes do programa e em sua
maioria ndo atendem as determinacdes estabelecidas pela legislagdo vigente no que tange os
limites das substancias perigosas e sua composi¢ao (ABINEE, 2012).

Segundo Oliveira (2013), apesar de menor representatividade na sequéncia estdo des-
critos alguns outros programas de coleta de pilhas e baterias:

e Lojas de Servigo de Telefonia:

o Programa Vivo Recicle seu Celular;
o Tim — Recarregue o Planeta;
o Programa Claro Recicla.

e Banco Santander: Papa pilhas

3.10. SISTEMA DE INFORMACAO

Tecnicamente um sistema de informacao pode ser definido como um conjunto de com-
ponentes inter-relacionados que coletam, processam, armazenam e distribuem informagdo com
o intuito de apoiar a tomada de decisdes, coordenagdo e controle de uma organizacdo (LAU-
DON; LAUDON, 2011). Um sistema de informag¢do ¢ um sistema que possui um processo de
captagdo de dados que sdo submetidos a um processamento e tem como resultado a saida de
uma série de informagaoes.

Segundo Rezende (2005), sistemas de informagao sdo todos os sistemas que produzem
ou geram informagdes, sendo dados trabalhados, com valor atribuido ou agregado a eles, para
execucao de agdes e para o auxilio de processos de tomada de decisao.

De acordo com Dionysio e Santos (2008), a gestdo ambiental organizacional tem gerado
uma temadtica de extrema relevancia, tanto em agéncia publicas como privadas, e tendo um
reconhecimento de ser um fator imprescindivel para o sucesso das organizacdes. Sabendo-se
que numero de informagdes que direciona as preocupagdes no que tange o desenvolvimento de
uma sociedade ambientalmente mais sustentavel ¢ significativo, carece de um gerenciamento
proporcional tdo quao a complexidade destas informagdes.

Neste cenario, os sistemas de informagao podem exercer o papel de gerenciadores, fil-
tros e fontes de informagdes relevantes e necessarias para a organizacao, fornecendo subsidios

para a implantagdo ou manutencdo de sistemas de gestdo ambiental, abrangendo deste questdes
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operacionais até indicadores de desempenho. Em concordancia, segundo Laudon e Laudon
(2007), os sistemas de informacdo passaram a exercer uma fun¢do fundamental nas organiza-
¢des, haja visto que se destacam como uma das ferramentas mais importantes para o éxito de
altos niveis de eficiéncia e produtividade nas operagdes.

Segundo Walker (2007) e Schimak (2005), de maneira representativa, cada vez mais, as
organizagdes estdo se preocupando com o monitoramento das informagdes que sdo necessarias
para a identificacdo e gestdo de riscos sociais e ambientais, bem como seus impactos a curto e
longo prazo. Sendo assim, os sistemas de informacao e o conhecimento ambiental sdo ferra-
mentas essenciais para a gestdo ambiental

Em continuidade serdo apresentados alguns sistemas de informag¢do, com funcionalida-

des e caracteristicas distintas, colaborando em diversas areas relacionadas a gestdo ambiental.

3.10.1. Software COLETASELETIVA

O software COLETASELETIVA ¢ composto por dois modulos, um abordando infor-
macdes conceituais sobre coleta seletiva e o outro € o jogo propriamente “dito”, no qual a ati-
vidade de seus usudrios sdo depositar o lixo em suas respectivas lixeiras seletivas. O objetivo

software é prover uma ferramenta educacional de apoio a conscientizacdo social no que diz

respeito a coleta seletiva (CARVALHO; CARVALHO; RODRIGUES, 2009).

3.10.2. Sistema de Informagao para Leildo e Comercializagdo de Residuos Reciclaveis

O Sistema de Informacao para Leildo e Comercializagdo de Residuos sélidos tem por
objetivo fornecer uma ferramenta que permita com transparéncia a gestdo integrada e a comer-
cializagdo de residuos solidos reciclaveis obtidos pela triagem de coleta seletiva (BIAZINI FI-

LHO et al., 2016).

3.10.3. Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)

O Sistema de Informacdes Geograficas — SIG, ¢ definido como um sistema destinado
ao tratamento e manipulacdo de dados geograficos, fazendo deste uma ferramenta de ampla
aplicagdo (CAMARA et al., 2005). Aplicaveis as informac¢des do meio ambiente como mode-

lagem climatica, previsdo do tempo, monitoramento de desflorestamento, entre outros.
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3.10.4. SCOLDSS — Sistema de Apoio a Decisao

O sistema de apoio a decisao SCOLDSS tem por objetivo a geragdo de alternativas para
o processo de decisdao no que tange: 1) alocacdo de veiculos para a coleta seletiva e roteiro; 2)
determina¢do de quantidade de residuo por unidade de triagem (SIMONETTO; BORENS-
TEIN, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo apresenta-se o contexto metodologico utilizado no desenvolvimento do

presente estudo.

4.1. NATUREZA DO ESTUDO

Quanto a forma de abordagem ao problema e aos objetivos propostos, o estudo realizado
possui carater exploratorio-descritivo e abordagem metodologica qualiquantitativa.

Segundo Giinther (2006), de forma resumida, ¢ possivel asseverar que as formas de
pensar e fazer pesquisas cientificas nas universidades sempre foram consideradas um dos prin-
cipais objetos de estudos de epistemdlogos e outros estudiosos da Ciéncia. Entretanto, até este
momento, sdo inimeras as polémicas em torno do real valor cientifico no que tange as investi-
gacdes de abordagem qualitativa, quantitativa e qualiquantitativa.

Fala-se “abordagem”, porque, conforme Gil (2002), as pesquisas cientificas usualmente
sdo classificadas por intermédio de seus objetivos gerais em exploratdrias, descritivas e expli-
cativas — as quais extremamente Uteis para a institui¢do de marcos tedricos e algumas aproxi-
macdes conceituais; assim como em relagdo aos procedimentos técnico-metodoldgicos empre-
gues pelo pesquisador para coleta, registro, tabulagdo, organizagao, codificac¢do, decodificagao,
apresentacdo, descrigdo, interpretacao e andlise critico-reflexiva das informagdes mais amplas,
frequentes, relevantes e significativas obtidas de forma empirica, que nos permitem ter uma
visdo panoramica referente aos fatos/fendmenos/acontecimentos investigados e confrontar re-
lativamente os dados tedricos com a realidade objetiva existencial concreta.

Na abordagem quantitativa, de forma geral, o conhecimento ¢ objetivo e quantificavel,
de maneira que o mesmo ¢ obtido, em geral, por meio da realizagdo de pesquisas cientificas e
experimentais. Sendo que nesta perspectiva, a realidade objetiva existencial concreta ¢ estavel,

observavel e mensuravel. Afirma-se isso, porque infere-se que:

[...] num estudo quantitativo o pesquisador conduz seu trabalho a partir de um plano
estabelecido a priori, com hipoteses claramente especificadas e variaveis operacional-
mente definidas. Preocupa-se com a mediagdo objetiva e a quantificacdo dos resulta-
dos. Busca a precisdo, evitando distor¢des na etapa de analise e interpretagdo dos da-
dos, garantindo assim uma margem de seguranga em relacdo as inferéncias obtidas
(GODOY, 1995, p.58).
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E certo que os processos de analise e interpretagdo dos dados obtidos pelo pesquisador
diferenciam-se, significativamente, em fun¢do dos diferentes esquemas de pesquisa cientifica.
Contudo a peculiaridade de cada maneira de tratamento, torna-se possivel, na concep¢do de
Chizzotti (1998), Santos Filho e Gamboa (2002) e Teixeira (2003), proceder os dados recolhi-
dos quantitativa e qualitativamente simultaneamente, isto ¢, de forma qualiquantitativa.

O presente estudo trata-se de uma estratégia para implantagdo de um sistema computa-
cional para apoiar a coleta seletiva de pilhas e baterias de celular em atendimento ao Decreto
n°® 7.404/2010, em seu Artigo 6° “os consumidores sdo obrigados, sempre que estabelecido
sistema de coleta seletiva pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou
quando instituidos sistemas de logistica reversa na forma do art. 15, a acondicionar adequa-
damente e de forma diferenciada os residuos solidos gerados e a disponibilizar adequadamente
os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis para coleta ou devolugdo”.

O sistema computacional a ser implantado compreende a adaptagdo de caixas coletoras,
a determinacdo de responsabilidade para destinacdo final e a implementagdo de um sistema de

informagao para gestdo da coleta de forma automatizada.

4.2. LOCAL DA REALIZACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) do interior do Es-
tado de Sdo Paulo. A IES em questdo, fundada em 1924 possui um grande papel de contribui¢ao
para o desenvolvimento da sociedade na qual estd inserida, dispondo de cursos de licenciatura
e bacharelado, oferecendo uma ampla infraestrutura de ensino, pesquisa e extensdo, com labo-
ratérios, equipamentos, bibliotecas e recursos tecnologicos. Até o presente momento foram
mais de 500 mil atendimentos a comunidade, por meio de seus programas de extensdo, nas
clinicas, laboratérios, hospitais, Unidade de Pronto Atendimento (UPA) e Unidade Basica de
Satude (UBS) do municipio e regido.

Suas instalagdes e infraestrutura tornam-na referéncia dentre as institui¢des particulares
de ensino superior do pais. Instalada em uma area de certa de 120 mil metros quadrados, com-
posta por alamedas, uma vasta area verde, bosque, entre outros.

Atualmente a IES, entre alunos e funcionarios conta uma rotatividade diaria de 2 mil
pessoas que circulam de forma distribuida em seus 15 blocos. A distribui¢ao dos blocos ¢ feita

por areas de concentracao dos cursos oferecidos.
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4.3. CAIXAS COLETIVAS PARA O PROTOTIPO DE AUTOMATIZACAO

Conforme destacado na Figura 6, na [ES, atualmente, estdo instaladas 8 caixas coletoras

seletivas de pilhas e baterias de celular distribuidas respectivamente nos blocos:

e A-0I;
e B-02B;
e (C-29;
e H-06;
e S-30B;

e  Teatro— 14;
e  Musica— 18;

e  Hospital —27.

Figura 6 - Mapa da Instituicio de Ensino Sede do Trabalho

Fonte: Institui¢do de Ensino Superior (2019)

As caixas atuais sao convencionais, ou seja, ndo possuem qualquer tipo de automagao e
todo o processo inerente a coleta ¢ manual. Para a determinacdo inicial da localizagdo de insta-
lagdo dos pontos de coletas também foram avaliados os seguintes requisitos: Visibilidade; In-
fraestrutura disponivel para instala¢do; Fluxos de visitacdo e Flexibilidade para remog¢ao do

material coletado.
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Para o presente estudo, como protétipo, foi selecionada uma caixa do mesmo padrao
utilizado na IES, objetivando garantir que ndo haja quaisquer necessidades de mudancas de
recursos ja implantados.

As caixas coletivas sdo feitas em ago, possuindo dois recipientes internos com capaci-
dade de 3,85L (cada) para a separagdo do residuo a ser coletado confeccionados em ago carbono

e pintura eletrostatica preta. As medicas (AxLxP) sdo: 305mm x 216mm x 140mm (Figura 7).

Figura 7 - Caixa Coletiva para Protdtipo de Automacio

Fonte: Instituicdo de Ensino Superior (2019)

Por meio do presente estudo fez-se uma reavaliagdo para verificar a aderéncia das caixas
coletoras mediante alguns fatores determinantes no processo de automatizacao. Apesar de nou-
tro momento ter sido feito um estudo de campo para a instalacdo das caixas coletivas, se faz
necessario, para o processo de automatizacao, que em cada ponto de instalacdo de caixa coletiva

possua alimentacao de energia elétrica e ponto de rede interna — Ethernet.

4.4. MONTAGEM DO MODULO DE AUTOMATIZACAO

Por ser um projeto piloto desenvolvido pela IES, definiu-se a produgao inicial de 1 mo-
dulo de automatizagdo, que serd implantado na caixa coletora disposta em uma area com maior
fluxo de alunos e funcionarios, possuir todos os requisitos descritos anteriormente e estar loca-
lizada proximo ao departamento dos alunos de computagdo que futuramente serdo os responsa-

veis pela operacionalizagdo do processo de coleta.
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O modulo de automatizagdo é composto por: 1) Um sensor de peso — célula de carga /
amplificador — responsavel por controlar o peso dos residuos depositados na caixa coletora; 2)
Dois kits receptor e emissor IR 5Smm, contadores de quantidade de residuos coletados pela
caixa; 3) Um modulo de comunica¢do — Modulo Ethernet — responsavel por permitir a comu-
nicacdo entre os sensores da caixa coletora e o sistema de informagdo de gerenciamento.

As especificacdes técnicas de cada componente do modulo de automatizagdo e acesso-

rios para a caixa coletora sdo dispostas nos subitens a seguir.

4.4.1. Sensor de Peso

Em cada caixa de coleta, foi instalado um kit de sensor de peso, na parte inferior da
caixa, composto por uma cé¢lula de carga de capacidade de 50 Kg e modulo conversor HX-711.
A célula de carga permite detectar o peso e o modulo conversor possibilita medigdes de peso
com precisao.

Na Figura 8 ¢ apresentado o modulo conversor responsavel pela amplificacdo do sinal
obtido pela célula de carga e na Figura 9 ¢ apresentada a célula de carga responsavel pela pesa-

gem do material coletado.

Figura 8 - Modulo Conversor HX-711 para Sensor de Peso

Fonte: FILIPEFLOP (2019a, s. p)
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Figura 9 - Célula de Carga - 50kg — Controle de Peso

Fonte: FILIPEFLOP (2019b, s. p)
4.4.2. LED Receptor e Transmissor IR

Na parte frontal da caixa coletora, foi instalado um Kit Receptor e Emissor IR 5Smm, em
cada uma das reparti¢des, responsavel por registrar continuamente a contagem de cada pilha ou
bateria de celular coletada. No momento em que uma pilha ou bateria de celular for inserida, o
sensor exercerd a fun¢ao de um contador, enviando um sinal para o modulo controlador regis-
trando mais uma coleta efetuada.

Na Figura 10 ¢ apresentado o kit Receptor e Emissor IR responsavel pela contagem de
cada material inserido na caixa coletora. O conjunto possui um fototransmissor PT333-3B / Led

Preto e um Led Emissor IR333C / Led Transparente.

Figura 10 — LED Receptor e Transmissor IR Smm — Contador de Material Coletado

Fonte: FILIPEFLOP (2019c, s. p)
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4.4.3. Mobdulo de Ethernet

No moddulo de controle, determina-se o acoplamento de um mddulo de comunicagdo
Ethernet ENC28J60, permitindo a conectividade entre o médulo controlador da caixa coletora
e o sistema de gerenciamento por uma rede interna, com a identificagdo de um Internet Protocol

(IP) fixo. Na Figura 11 ¢ apresentado o modulo Ethernet que tem por finalidade a conexdo do

microcontrolador a uma conexido Ethernet.

Figura 11 - Modulo Ethernet — ENC28J60 — para controle de comunicag¢io

Fonte: FILIPEFLOP (20194, s. p)

4.4.4. Mobdulo de Controle

Para o desenvolvimento do modulo de controle, foi selecionada para a utilizagdo uma
Placa Mega 2560 R3, sendo integrados os sensores ¢ 0 modulo de comunicagdo. O modulo de
controle serd instalado em um compartimento interno da caixa coletora na parte traseira, per-

mitindo uma flexibilidade de interligacdo dos componentes (Figura 12).

Figura 12 - Placa Mega 2560 R3 — Modulo de Controle

Fonte: FILIPEFLOP (2019e, s. p)
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Para o desenvolvimento da automatizacdo das caixas coletoras foi definido o Arduino
como plataforma de prototipacdo eletronica, pois permite a utilizacdo de forma flexivel de
hardwares e softwares auxiliares. O Arduino Mega 2560 ¢ uma placa microcontroladora base-
ada no ATmega2560 (datasheet). Possui 54 pinos de entrada/saida digitais, 16 entradas analo-
gicas, 4 Universal Asynchrounous Receiver/Transmiter (UART) - portas seriais de hardware,
um oscilador de cristal de 16 MHz, uma conexdo Universal Serial Bus (USB) — porta serial
universal, uma entrada de alimenta¢do, uma conexao In-Circuit Serial Programming (ICSP) e
um botao reset.

Para a codificag@o foi definida como ferramenta sua propria Integrated Development
Environment (IDE) e como linguagem de programacdo o C++, considerando as restrigdes im-
postas pela plataforma. Como funcionamento automatizado foram determinadas as seguintes
funcionalidades para automagao:

e Controle de Quantidade Coletada;

e Controle de Peso para determinagdo de esvaziamento ou retirada;

e Controle de Comunicacao de alerta;

e Reset.

4.5.  PLANO DE GERENCIAMENTO

Para a mapeamento do Plano de Gerenciamento foram aplicadas técnicas de Gestao de
Processos de Negocios — Business Process Management (BPM), permitindo uma visualiza¢ao
macro e a modelagem dos processos inerentes a todo o fluxo de coleta e de gestdo de coleta.

Para documentagdo de cada fluxo de processo foram construidos os quadros de Caso de
Uso de Negocio e rastreabilidade, utilizando a Unified Modeling Language (UML) ou Lingua-
gem de Modelagem Unificada e andlise de requisitos, para a determinacdo da sequéncia opera-

cional e restrigdes de negocio.

4.6. SISTEMA DE INFORMACAO PARA O GERENCIAMENTO DE COLETA
SELETIVA

Para que haja um controle efetivo da gestdo de residuos solidos torna-se necessario o

controle minucioso dos dados e uma ferramenta que permita o registro e extragao de informagao
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a respeito do processo de coleta. Objetivou-se pelo desenvolvimento de um sistema de infor-
macao, sendo este uma ferramenta, ndo somente de apoio a decisdo e controle da informacao,
como também monitor das caixas coletoras e gerador de indicadores.

Para a implementacdo do sistema de informag¢ao, quanto o armazenamento das informa-
¢oes, adotou-se o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Oracle versao 12C, desen-
volvido pela empresa Oracle Corporation.

Para a implementag¢do das interfaces do sistema de informacao foi adotado como ferra-
menta de desenvolvimento o framework Eclipse versao 2019-09. Conceituado por ser um Am-
biente de Desenvolvimento Integrado e uma ferramenta apropriada para o desenvolvimento de
aplicagdes Java, suportando conectividade com o SGBD Oracle e permitir comunicagdo 7rans-
mission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP).

Para o desenvolvimento das interfaces graficas do sistema de informacdo foi determi-
nado como plugin o PrimeFaces, por ser um framework para projetos JFS — Java Server Faces,
que permite um desenvolvimento de aplicagdes sofisticadas tanto para empresas ou organiza-
¢coes como também para sites padrdes.

Como padrao de arquitetura do sistema foi utilizado a divisdo em trés camadas, Model-
View-Controller (MVC)! permitindo isolar as regras de negocios da logica de apresentagio € a
interface com o usuario. Neste contexto, flexibilizando a existéncia de varias interfaces com o
usuario que podem ser modificadas a qualquer momento sem que haja a necessidade de mu-

dancas das regras de negdcio (Figura 13).

Figura 13 - Modelo Sistema - MVC

Coletora

Caixa _ ( Service Repository | Entity

Fonte: Autoria Propria (2019)

I MVC: acrénimo de Model-View-Controller, é um padrio de projeto de software ou padrao de arquitetura de
software. Este padrdo possibilita a divisdo dos projetos em camadas muito bem definidas, cada uma executando
o que lhe ¢ definido e nada mais (LUCKOW; MELO, 2015).
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4.6.1. Modelagem de Negocio

O objetivo da modelagem de negocio ¢ descrever a importancia de se entender o modelo
de negocio da organizagdo, suas necessidades e seus principais problemas, buscando alternati-
vas para resolver esses problemas, otimizar os processos, documentar e atender as necessidades
de seus stakeholders (LEFFINGWELL; WIDRIG, 2000).

A modelagem de negdcio foi implementada com o software Bonita Community Edition

7.8.2 da empresa Bonitasoft S.A.

4.6.2. Modelagem de Sistema

Segundo Sommerville (2011), a modelagem de sistema € o processo de desenvolvi-
mento de modelos abstratos de um sistema de informagdo, sendo que cada modelo tem por
objetivo descrever uma visdo ou perspectiva, diferente do sistema de informag¢ao. Elaborados
para auxilio durante o processo de engenharia de requisitos, ajudard a extrair e mitigar os re-
quisitos do sistema durante sua fase de projeto. Para a documentacdo e modelagem do sistema
foi utilizada a Unified Modeling Language (UML) ou Linguagem de Modelagem Unificada.
As notacdes adotadas para modelagem do sistema de informagao foram:

e Diagrama de Classes: para representacdo da estrutura e relacdo das classes,

utilizadas durante a modelagem e no desenvolvimento;

e Diagrama de Use Case: utilizado para descrever os cenarios onde mostram as

funcionalidades do sistema do ponto de vista do usuério, utilizado na fase de

levantamento e analise de requisitos.

Como ferramenta para elaboracdo dos modelos foi utilizado o software StarUML 3.1.0,

da empresa MKLabs Co., Ltd.

4.6.3. Modelagem de Banco de Dados

A modelagem de banco de dados ¢ um dos momentos mais criticos no processo de de-

senvolvimento de software, nesta fase deve-se entender de forma precisa a necessidade do re-

quisito, para que o produto final atinja os objetivos estabelecidos (ALVES, 2014).



45

Apobs a modelagem de sistema iniciou-se a elaboracdo do modelo conceitual, também
denominado Diagrama de Entidade Relacionamento (DER), que objetiva apresentar uma des-
cri¢do do banco de dados da maneira mais proxima ao entendimento do cliente.

Para a implementa¢do do DER foi usado o software brModelo versao 3.0, desenvolvido
pela Univag/FFSC.

Apds, a modelagem conceitual do banco de dados, deu-se inicio a elaboracdo do Modelo
Loégico, denominado Modelo de Entidade Relacionamento (MER), assim considerou-se as res-
tricdes de padrao e nomenclatura, normalizacdo, integridade referencial e tipo de dados. Para a
implementagdo do MER, utilizou-se o sofiware SOL Data Modeler 17.2 da empresa Oracle

Corporation.

4.6.4. Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual pode ser entendida como um objeto de dominio de um deter-
minado problema do mundo real, no qual possam ser compreendidas as necessidades reais e
identificar as possiveis solucdes que possam atender essas mesmas necessidades descritas
(LEFFINGWELL; WIDRIG, 2000). Um modelo conceitual ¢ uma estrutura cognitiva utilizada
para o entendimento e comunicagdo de aspectos fisicos e sociais inerentes ao mundo real (LOU-
COPOULOS; KARAKOSTAS, 1995).

Para a elaboragdo do modelo conceitual foram observados e elicitados os objetos de
estudo baseando-se nos requisitos de negocios. Objetivando uma representagdo fidedigna da
realidade, apds a identificacdo dos objetos foram feitas avaliagdes quanto a sua abrangéncia,
nivel de detalhamento e recursos disponiveis. Concluindo a fase de modelagem conceitual foi

verificou-se sua coeréncia em relagdo ao problema real.

4.6.5. Defini¢ao do Problema

Pfleeger (2004) descreve como premissa para o desenvolvimento de qualquer software
a identificagcdo do problema no qual se pretende resolver. Os problemas, em sua maioria, sao
dificeis de resolver, principalmente, quando se trata de algo novo, ou seja, que nunca antes
tenha sido resolvido. Assim sendo, qualquer proposta de solu¢do deve comecar a partir da in-
vestigacao analisando e definindo o problema, dividindo-o em partes para que sejamos capazes

de entender e manipular.
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Para a defini¢do do problema foram efetuados alguns processos da analise de requisitos
de software (observagao, entrevista e documentagdo) com o responsavel atual do processo de

coleta seletiva existente.

4.6.6. Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, segundo Tubino (2000), permite simplificar os processos con-
siderados complexos, distribuindo-os em processos simplificados e, consequentemente, mais
controlaveis. Em sintese, ¢ uma ferramenta determinante na identificacdo de causas raiz do
problema (SLACK et al., 2009).

Em continuidade, apds a defini¢do do problema, objetivando uma serializagao e simpli-
ficagdo do problema, foi elaborado o Diagrama de Ishikawa utilizando a subdivisdo e classifi-
cagdo dos problemas em 6 tipos de causas mais comuns: 1 - Mo de obra; 2 - Matéria-prima; 3

- Méquinas; 4 - Medidas; 5 - Meio ambiente e 6 - Método.

4.6.7. Stakeholders

De maneira geral, stakeholders em uma organizagdo €, por defini¢do, qualquer indivi-
duo ou grupo que, de alguma maneira, possa afetar ou ser afetado pela realizagdo dos objetivos
da empresa (FREEMAN, 2010). Inclui também como stakeholders, individuos, grupos e outras
organizacgdes que possuem interesse nas agdes de uma empresa e que possam influencié-la (SA-
VAGE et al., 1991).

A identificag@o dos stakeholders fez-se a por meio de uma entrevista junto ao respon-
savel atual do processo apos a avaliacdo e aprovacao do escopo inicial do presente trabalho,
considerando as adequagdes no processo de coleta seletiva existente e as possiveis mudancas

inferidas pelo sofiware proposto e pela automatizacdo das caixas coletoras.

4.6.8. Fronteira Sistémica

A fronteira sistémica determina ou restringe a area de atuag@o do sistema. A abordagem
sistémica ¢ uma metodologia que tem por finalidade buscar a elaboracdo de conceitos sobre
determinado objeto de pesquisa (LEFFINGWELL; WIDRIG, 2000).

Para a determinacdo da fronteira foi efetuada uma avaliagdo do processo de coleta sele-

tiva existente e os recursos disponiveis buscando responder as seguintes questoes:
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e Quem fornecerd, usard ou removera a informagao do sistema?
e Quem operara o sistema?

¢ Quem realizard manutengdo no sistema?

e Onde o sistema sera usado?

e De onde o sistema conseguird sua informagao?

e Que outros sistemas externos interagirdo com o sistema?

4.7. INDICADORES

Por meio, do desenvolvimento do sistema de informagao ¢ da analise dos dados brutos
¢ possivel o levantamento de indicadores que possibilitam uma acurécia na analise de informa-
coes. Em sintese, os indicadores tornam-se ferramentas essenciais nas maos dos gestores para
verificar e garantir que os objetivos estdo sendo atingidos da melhor forma, e inversamente
proporcional, possibilita uma previsibilidade de quaisquer desvios do que foi planejado.

Objetivando o gerenciamento detalhado de todo o processo de coleta seletiva de pilhas
e baterias de celular na IES, os indicadores que serdo levantados sdo:

a) Comparativo de Coleta por Bloco e Cursos: tendo em visto que a disposi¢ao dos
cursos junto aos blocos ¢ feita por area de concentragdo dos cursos, o indicador
permitird uma analise de coleta por area de concentragao de cursos;

b) Avaliagdo de Coleta por Caixa Coletora: com este indicador sera possivel avaliar se
a escolha do local para a instalagdo da caixa coletora foi adequada, e possibilita uma
perspectiva para realocacdo do recurso;

¢) Avaliagdo de Evolugdo de Coleta: entendendo que o processo de coleta ¢ executado
de forma orgénica onde ¢ implantado, este indicador permite avaliar a aderéncia da
comunidade envolvida com o processo de coleta seletiva ja implantado;

d) Avaliagdo de Evolugdo de Coleta por Bloco: este indicador tem por objetivo avaliar

a evolugdo do processo de coleta por bloco.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo descritos os resultados encontrados no estudo, bem como a discus-

sdo dos mesmos.

5.1. ATIVIDADES E PROGRAMAS DE COLETA

De acordo com relatos da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, disponiveis no site
da prefeitura municipal em https://www.ribeiraopreto.sp.gov.br/, sdo realizadas campanhas
educativas em relagdo a importancia da destina¢ao adequada dos residuos eletronicos. Em 2014
foi instalado um ponto de coleta chamado Ecoponto para residuos eletronicos, entretanto, este
ponto ndo recebe pilhas e baterias, conforme informado pela empresa que efetua a reciclagem,
0s mesmos ndo tratam esses tipos de residuos.

O descarte na cidade ¢ efetuado por alguns estabelecimentos por meio de parcerias entre
as empresas e os fabricantes. Existem inciativas que sdo realizadas por institui¢des, empresas e
organizagdes para a coleta seletiva de pilhas e baterias.

De maneira geral, no municipio onde foi realizado o referido estudo, o unico canal de
destinacdo final ¢ o Programa ABINEE Recebe Pilhas, que disponibiliza, atualmente, apenas
um unico ponto de coleta gratuita: Eletronica Rios, Av. Independéncia, 859 — Vilas Seixas —

Ribeirdo Preto /SP.

5.2. MAPEAMEAMENTO E ADEQUACAO DO PLANO DE GERENCIAMENTO

O objetivo deste topico ¢ fornecer subsidios para adequar a coleta seletiva, o transporte,
o armazenamento ¢ a destinagdo final de pilhas e baterias de celular. O plano a ser adotado ¢ de
gestdo compartilhada, em que se define a cadeia de responsabilidades e atribuigdes.

A implantacdo de um processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular pode ser
desenvolvido por iniciativa publica ou particular. Contudo, ¢ de relevancia destacar que a im-
plantacdo de um processo de coleta seletiva voluntario ¢ constituida de uma dindmica propria,
como por exemplo, o processo de sensibilizacdo da comunidade que devera ocorrer de forma
gradativa.

O processo de coleta a ser implantado pode ser descrito em dois fluxos operacionais. O

primeiro fluxo determinando os procedimentos interferidos diretamente pela caixa coletora do
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processo de recebimento de pilhas e baterias de celular (Figura 14). O segundo fluxo determi-

nando os procedimentos de gestdo que deverdo ser aplicados para a execu¢do da destinagao

final ambientalmente adequada do residuo coletado (Figura 15).

Fluxo Operacional - Caixa Coletora

Figura 14 - Fluxo Operacional - Caixa Coletora
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Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 3 ¢ exibida a descri¢do do fluxo operacional da Caixa Coletora.

Quadro 3 - Descriciao do Fluxo Operacional da Caixa Coletora

Identifica- Fluxo Operacional da Caixa Coletora
¢ao
Ator Caixa Coletora

Descrigao 1. Apos ainsercao de residuo, o mdédulo controlador efetua a contagem de

residuo e a pesagem final do contetido;

2. A cada acionamento de pesagem ¢ avaliada se a quantidade maxima
permitida foi atingida;

3. Se a quantidade maxima permitida for atingida, o modulo controlador
dispara uma notificagdo para o gestor por meio do sistema de
informacao.

Restri¢ao Peso maximo permitido 10kg.

Fluxo Operacional - Gestor

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 15 - Fluxo Operacional - Gestor
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Fonte: Autoria Propria (2019)
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No Quadro 4 ¢ exibida a descri¢ao do fluxo operacional do Gestor.
Para o processo de implantagcdo adotou-se a subdivisao em etapas conforme disposto na

Figura 16.

Quadro 4 - Descricao do Fluxo Operacional do Gestor

Identifica- Fluxo Operacional do Gestor

¢ao

Ator Gestor / Funcionario

Descrigao 1 Periodicamente o gestor verifica o painel de monitoramento de
notificagdes se ha necessidade de retirada de material de alguma caixa
coletora;

2 Caso haja notificagdo de retirada, o gestor encarrega o responsavel pela
coleta de ir até a caixa coletora que gerou a notificacdo e efetua a retirada
do residuo coletado;

3 O responsavel pela coleta que efetuou a retirada, coloca o residuo em
uma embalagem para transporte;

4 O gestor verifica o ponto de entrega disponivel mais proximo e
encarrega um responsavel para encaminhar o material para destinagao
final;

5 O gestor registra a baixa da notificagdo, gerando um controle de coleta
e destinagdo de material coletado.

Restri¢des Peso maximo permitido para descarte por retirada deve ser 10kg.

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 16 - Etapas de Implantacio do Plano de Gerenciamento

Defini¢do de
Entidade Armazenamento Instalagdo Avaliagdo
Gestora

Defini¢do

Abrangéncia

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.2.1. Identificagdo da entidade gestora da coleta

Atualmente, a institui¢ao possui um processo de coleta seletiva de residuos so6lidos ge-
rados pelo descarte de materiais de tecnologia e telefonia. Periodicamente, apds o acumulo de
um montante minimo para coleta, determinado por uma empresa terceirizada que realiza a co-
leta, o residuo que fica em um ambiente especifico e devidamente administrado, e por tltimo
enviado para destinagao final. Esse processo ¢ administrado pelo Centro de Tecnologia e Infor-

matica que efetua a supervisdo desde o armazenamento até a coleta para destinagao final.
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Entretanto, visando o processo ensino-aprendizado dos alunos, propde-se que a gestao
do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular seja de responsabilidade dos alunos

dos cursos de computacao da IES (Engenharia de Computacdo e Engenharia de Software).
5.2.2. Defini¢do do Destino Final do material recolhido

Quando notificado pelo sistema de informagdo ou pelo painel da caixa coletora da ne-
cessidade de se efetuar a destinacdo da coleta, o departamento gestor efetuara a retirada do
material recolhido pelas caixas coletoras e encaminhara ao ponto de descarte regulamentado e
disponibilizado pelo Programa ABINEE Recebe Pilhas mais proximo. Para a determinacao de
qual ponto de entrega o gestor encaminharé o residuo recolhido, a empresa GREEN Eletron
disponibiliza um site que permite a busca e identificagdo dos pontos disponiveis para entrega
do material recolhido (Figura 17).

Inicialmente o processo contempla a entrega direta ao ponto de recolhimento, obede-
cendo as regras para que o recebimento e os processos inerentes a destinagao final sejam reali-
zados de modo gratuito, por intermédio do servigo de logistica reversa subsidiados pelos fabri-
cantes. Posteriormente, caso haja um aumento que justifique uma mudanga no processo, o re-

colhimento podera ser solicitado para que seja efetuado diretamente na IES.

Figura 17 - Site para Localiza¢do de Ponto de Recebimento

descarte /7 Pilhas e baterias usadas
green -

merecem um Novo comeco

* Ajude a Green Eletron  criar um mundo melhor.

DESCARTE GREEN RECEBE PILHAS

1'5"7'8°9'9'8%

Peso total (em kg) ja coletado

Map data ©2019 Google, INEGI, ORION-ME | Terms of Use

0BS1: Clique nas bolinhas o mapa para saber o enderego do posto de recebimento.
Consulte aqui em seu Estado ou Cidade o Posto de Recebimento mais proximo:
Estado: <
Cidade: &
Nome Fantasia Enderego Bairro Cidade
[TEC. ART. PARA AVIAMENTOS 253

LTDA - 261
|*BIGLAR - JARDIM DAS AMERICAS _|av. BRASLIA, 650 [2aRDIM DAS AMERICAS |cutea |

Fonte: GREEN Eletron (2019, s.p)

IRUA BUENOS AIRES 261 CENTRO IRIO DE JANEIRO
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5.3. DOCUMENTACAO DO PROCESSO DE COLETA

Conforme as normas e portarias vigentes, a destinacao final de pilhas e baterias deve
passar por procedimentos de tratamentos especificos para sua reciclagem e descarte para que
ndo apresente risco a saide e ao meio ambiente. Neste sentido faz-se necessaria a documentagao
dos procedimentos implementados para a coleta seletiva de pilhas e baterias.

Embora haja uma legislagao especifica quanto ao tratamento para destinagdo de pilhas
e baterias em decorréncia da presenga de metais pesados, que sdo altamente t6xicos € nocivos,
em sua composi¢ao, e quanto a determinacao das responsabilidades dos envolvidos para uma
destinagdo correta, ndo ha uma documentacao pratica para a implementagdo de processos de
coleta seletiva de pilhas e baterias. Neste caso adota-se como premissa para o desenvolvimento
a documentacao disposta pela ABINEE com as determinagdes impostas pelo programa ABI-
NEE Recebe Pilhas, pelo Decreto n® 7.404/2010 e a Resolugao n®° CONAMA 401/2008.

Em sintese, a atualizagdo do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias proporcio-
nard os seguintes insumos:

e Processo de Coleta Seletiva de Pilhas e Baterias: sensibilizagdo social quanto a
importancia de uma destinagdo correta de pilhas, contribuir para minimizar os
riscos ao ambiente e a saude e garantir uma destinacdo ambientalmente correta para
as pilhas e baterias;

e Caixa Coletora com Sistema Automatizado: possibilitar o descarte de pilhas,
garantir um armazenamento adequado e seguro até a destinacdo final, controle
automatizado para continuidade do processo de coleta;

e Sistema de Informagao: proporcionar gerenciamento das caixas coletoras, registrar
movimentagdes de coleta das caixas coletoras, registrar movimenta¢do de envio
para destinagdo final e fornecer relatorios para analise administrativa do processo
de coleta implantado.

Foram exploradas as tecnologias disponiveis e as regulamentagdes objetivando o desen-

volvimento conciso do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias, e facilitar o desenvolvi-

mento das caixas coletoras automatizadas e da ferramenta de gerenciamento e administracao.
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54. MODELAGEM CONCEITUAL

A modelagem conceitual descreve de maneira natural os fatos que estdo mais proximos
da realidade do ambiente do cliente, proporcionando a aquisi¢ao de entendimento maior no que
tange o problema proposto a ser resolvido. Os artefatos gerados pelo processo de modelagem
conceitual sao do dominio do problema e ndo do dominio da solugdo, ou seja, descrevem as
necessidades de um negdcio e, consequentemente, serve como subsidios para a estruturagao

adequada da solu¢do (LEFFINGWELL; WIDRIG, 2000).
5.4.1. Defini¢ao do Problema

Considerando o escopo apresentado pode-se identificar os seguintes problemas para a
implantacdo de um Sistema Automatizado de Coleta Seletiva de Pilhas e Baterias para uma IES

e quais sdo os afetados (Quadro 5).

Quadro 5 - Definicao do Problema

Elementos Descricao

O problema Destinagdo inadequada para pilhas e baterias

Afetados Satde e Meio Ambiente

Motivos Nao ha um processo de coleta seletiva definido para o descarte de pi-
lhas e baterias na localidade da institui¢do de ensino superior.

Beneficios e Conscientiza¢do em relagdo a importancia do descarte correto de

pilhas e baterias;
e Sera possivel efetuar o descarte ambientalmente adequado para as
pilhas e baterias;
e  Monitorar e controlar o descarte de forma automatizada.
Fonte: Autoria Propria (2019)

5.4.2. Causa Raiz do Problema

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Es-
pinha de Peixe, descreve as causas que influenciam na Destinacdo Inadequada de Pilhas e Ba-
teiras de Celular, diminui-se, assim as causas elucidadas com a implementac¢ao do processo de
coleta seletiva de pilhas e baterias.

Entretanto, ¢ importante ressaltar o que efetivamente poderia gerar o problema e que
seja pertinente ao negdcio, descrevendo de forma grafica e descritiva a estruturagdo do pro-

blema trabalhado, ilustrado na Figura 18 (SLACK et al., 2009).



Figura 18 - Diagrama de Ishikawa — Causa Raiz do Problema

Necessidade de Meios Necessidade de
de Conscientizagdo da Pontos de Coleta
Importancia do para Descarte
Descarte Adequado mais acessiveis

de Pilhas e Baterias

Falta de um Necessidade de
Processo de um Sistema de
Coleta Seletiva Controle e

Monitoramento

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.4.3. Stackholders

Destinagdo
inadequada
para pilhas e
baterias
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Descreveu-se os individuos ou grupo de individuos impactados pela implantacdao do

processo de coleta seletiva de pilhas e baterias. Conforme disposto no Quadro 6, distinguem-se

os individuos que influenciam no processo.

Quadro 6 - Stakeholder

Afetados

Stakeholder

Publico Geral

Publico

Gestor do Departamento de Tecnologia

Usuario do Sistema

Funcionario do Departamento de Tecnologia

Agentes de Coleta

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.4.4. Fronteira Sistémica

Descrito pela Figura 19, determinou-se a area de atuagao sistémica da solucdo proposta

no ambito de aplicacdo na IES, conforme descrito:

e Sistema de Gestdo e Gerenciamento: o novo sistema possuird interfaces que

permitira aos usuarios, controlados por autenticagdo de acesso, receber notificagdes

de alerta de coleta, registro de coleta efetuada, cadastros gerais, relatorios de gestao



55

e gerenciamento, interface de gerenciamento e armazenamento por caixa coletora,
mecanismo de comunicagdo TCP/IP com caixas coletoras;

e Caixa Coletora Automatizada: cada caixa coletora possuira reparticdes especificas
para a disposi¢ao de pilhas e baterias, contera um indicador de disponibilidade, sera
composta por um mecanismo automatizado de controle de recebimento e
esvaziamento e possuirda um mecanismo de comunicag¢do TCP/IP com o Sistema de
Informacao responsavel pela gestdo e gerenciamento;

e Processos de Coleta: determinara por intermédios de normas a implementacdo e
execugdo de coleta seletiva de pilhas e baterias.

Figura 19 - Fronteira Sistémica

Sistema de Gestao e Gerenciamento

Processos de Coleta

Publico

Usuario do Sistema

Caixa Coletora Automatizada

Fronteira Sistémica

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.4.5. Lista de Restrigoes

Dentre as necessidades sistémicas apuradas, destacam-se as listas de restri¢des a serem
consideradas na solucdo proposta. E possivel visualizar, no Quadro 7 a lista de restri¢des.
Objetivando a implementagdo e execu¢do adequada do processo de coleta seletiva, as

restri¢des devem ser identificadas e administradas corretamente.
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Quadro 7 - Lista de Restri¢oes

Fonte Restriciao Ldgica

Sistémica O Sistema de Informagao para a Ges- | O sistema de informagao de Ges-
tao e Gerenciamento e as Caixas Co- | tdo e Gerenciamento e as caixas
letoras deverdo possuir um meca- | coletoras deverdo possuir um me-

nismo de comunicac¢do em rede. canismo de intercomunicacao
Sistémica As Caixas Coletoras deverdo possuir | Para usufruir gratuitamente do
restricdo de peso. servigo de logistica reversa forne-

cidos pelos fabricantes ¢ necessa-
rio que o peso total para cada en-
trega de residuos seja de no ma-
ximo 10kg.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.5. USE CASES DE NEGOCIO

O use case de negdcio descreve a direcdo e a intengdo do negdcio. De maneira geral, a
direcdo ¢ fornecida na forma de metas de negbcio, que consequentemente sdo derivadas da
estratégia de negdcio, enquanto a intengdo € expressa como o valor agregado e os meios de
interacao com os envolvidos (JOHNSTON, 2004).

Este modelo ¢ utilizado por gestores, analistas de negocios e designers de negocio ob-
jetivando entender e aprimorar o modo em que o negdcio interage com o ambiente externo e
por analistas de sistemas e arquitetos de solu¢des para fornecer subsidios para o desenvolvi-
mento da solucdo proposta. Também ¢ utilizado pelo coordenador de projeto para planejar o
contetido das iteracdes durante a modelagem de negdcio e o processo do rastreamento (JOHNS-
TON, 2004).

O use case de negocio correspondente ao Processo de Coleta Seletiva de Pilhas e Bateira

de Celular ¢ demonstrado pela Figura 20.
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Figura 20 - Use Case de Negdcio - Processo de Coleta Seletiva de Pilhas e Baterias de

Publico

Alunos Computagao

r

Celular

Processo de Coleta Seletiva de Pilhas e )

Baterias

Efetuar Pesage )
Efetuar Contage )

Enviar Notificagao
de Coleta

Exibir Sinal de
Contetdo )

Efetuar Coleta

.

Zerar Caixa
Coletora

Enviar Residuo
para Destinacao,
Final

Finalizar
Notificacao )
Administrar

Processo

J

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.5.1. Diagrama Use Case de Negocio: Descartar

Caixa Coletora

Na Figura 21 ¢ exibido o Use Case de Negdcio demonstrando como ¢é o processo Des-

cartar. No Quadro 8 ¢ exibida a descricdo do Use Case de Negbcio Descartar.
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Figura 21 — Diagrama Use Case de Negocio Descartar

Publico

Fonte: Autoria Propria (2019)

Quadro 8 - Diagrama Use Case de Negocio Descartar

Use Case de Nego6- | Descartar

cio
Ator Publico
Descrigao Desde que a caixa coletora ndo esteja cheia, o publico, conforme a

necessidade, deposita os residuos de pilha ou bateria de celular na
caixa coletora por meio do compartimento compativel a cada residuo.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.5.2. Diagrama Use Case de Negocio: Efetuar Pesagem

Na Figura 22 ¢ exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Efetuar Pesagem. No Quadro 9 ¢ exibida a descricdo do Use Case de Negodcio Efetuar Pesagem.

Figura 22 — Diagrama Use Case de Negocio Efetuar Pesagem

Efetuar
Pesagem

Caixa Coletora

Fonte: Autoria Propria (2019)

Quadro 9 - Diagrama Use Case de Negocio Efetuar Pesagem
Use Case de Nego- | Efetuar Pesagem

cio
Ator Caixa Coletora
Descrigao A Caixa Coletora, periodicamente, efetua a pesagem do conteudo to-

tal ja depositado.
Fonte: Autoria Propria (2019)
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5.5.3. Diagrama Use Case de Negocio: Efetuar Contagem

Na Figura 23 ¢ exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Efetuar Contagem e no Quadro 10 ¢ exibida a descricdo do Use Case de Negocio Efetuar Con-

tagem.

Figura 23 — Diagrama Use Case de Negocio Efetuar Contagem

Efetuar
Contage

Caixa Coletora

Fonte: Autoria Propria (2019)

Quadro 10 - Diagrama Use Case de Negocio Efetuar Contagem

Use Case de Nego- | Efetuar Contagem

cio

Ator Caixa Coletora

Descrigao A cada residuo depositado, em quaisquer compartimentos, a Caixa
Coletora efetua a contagem do residuo depositado em cada compar-
timento.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.5.4. Diagrama Use Case de Negocio: Enviar Notificacdo de Coleta

Na Figura 24 ¢ exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Enviar Notificagdo de Coleta.

Figura 24 — Diagrama Use Case de Negocio Enviar Notificacdo de Coleta

Enviar
Notificagdo
de Coleta

Caixa Coletora

Fonte: Autoria Propria (2019)
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No Quadro 11 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Negocio Enviar Notificacdo de

Coleta.

Quadro 11 - Diagrama Use Case de Negocio Enviar Notificacio de Coleta
Use Case de Nego6- | Enviar Notificacdo de Coleta

cio
Ator Caixa Coletora
Descrigao A Caixa Coletora, periodicamente, efetua a pesagem do contetdo to-

tal ja depositado e, caso o peso atinja 10kg, uma notificacdo ¢ enviada
para o Sistema de Informacgdo de Gestao e Gerenciamento, para que
haja a retirada dos residuos contidos na mesma.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.5.5. Diagrama Use Case de Negocio: Exibir Sinal de Contetido

Na Figura 25 ¢ exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Exibir Sinal de Contetdo.

Figura 25 — Diagrama Use Case de Negocio Exibir Sinal de Conteudo

Exibir Sinal de
Contetdo

Caixa Coletora

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 12 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Negocio Exibir Sinal de Conteudo.

Quadro 12 - Diagrama Use Case de Negocio Exibir Sinal de Conteudo

Use Case de Nego6- | Exibir Sinal de Contetido

cio
Ator Caixa Coletora
Descrigao A Caixa Coletora, periodicamente, efetua a pesagem do contetdo to-

tal ja depositado, caso o peso atinja 10kg, no painel frontal da caixa
¢ exibido um sinal de que a caixa esté cheia, este sinal ¢ feito por meio
de um LED vermelho.

Fonte: Autoria Propria (2019)
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5.5.6. Diagrama Use Case de Negocio: Efetuar Coleta
Na Figura 26 ¢ exibido o Use Case de Negocio demonstrando como € o processo de

Efetuar Coleta.
Figura 26 — Diagrama Use Case de Negocio Efetuar Coleta

Efetuar Coleta

Fonte: Autoria Propria (2019)

Alunos Computacio

No Quadro 13 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Negocio Efetuar Coleta.

Quadro 13 - Diagrama Use Case de Negocio Efetuar Coleta

Use Case de Nego6- | Efetuar Coleta

cio
Ator Alunos dos Cursos de Computacdo da IES
Descrigao Ap6s o recebimento da Notificagdo de Coleta, um dos alunos dos

Cursos de Computacao da IES efetua a coleta na Caixa Coletora que
enviou a notificagdo, ou seja, a retirada de todo o material contido no
compartimento interno da Caixa Coletora para que seja encaminhado
para a Destinacdo Final.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.5.7. Diagrama Use Case de Negocio: Zerar Caixa Coletora

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

Zerar Caixa Coletora.

Figura 27 — Diagrama Use Case de Negocio Zerar Caixa Coletora

Zerar Caixa
Coletora

Alunos Computagao

Fonte: Autoria Propria (2019)
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No Quadro 14 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Negocio Zerar Caixa Coletora.

Quadro 14 - Diagrama Use Case de Negocio Zerar Caixa Coletora

Use Case de Nego6- | Zerar Caixa Coletora

cio
Ator Alunos dos Cursos de Computacgdo da IES
Descrigao Apos a conclusdo da coleta, a caixa Coletora serd zerada automatica-

mente e, se necessario, o0 Aluno dos Cursos de Computacao da IES
podera zerar os contadores da Caixa Coletora pelo Sistema de Gestao
¢ Gerenciamento.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.5.8. Diagrama Use Case de Negocio: Enviar Residuo para Destinagao Final

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

Enviar Residuo para Destinagdo Final.

Figura 28 — Diagrama Use Case de Negocio Enviar Residuo para Destina¢do Final

Enviar para

Destinacao Final

Alunos Computagao

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 15 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Negocio Enviar Residuo para Des-

tinacdo Final.

Quadro 15 - Diagrama Use Case de Negocio Enviar Residuo para Destinaciao Final

Use Case de Nego6- | Enviar para Destinagdo Final

cio
Ator Alunos dos Cursos de Computacdo da IES
Descrigao Apo6s o recolhimento de todo o residuo contido na Caixa Coletora,

um aluno dos Cursos de Computacao da IES embala-o em uma caixa
de papeldo comum e encaminha os residuos para um ponto mais pro-
ximo de recolhimento disponivel.

Fonte: Autoria Propria (2019)
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5.5.9. Diagrama Use Case de Negocio: Finalizar Notificacao

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

Finalizar Notificagao.

Figura 29 — Diagrama Use Case de Negocio Finalizar Notificacio

Finalizar

Notificagdo

Alunos Computagao

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 16 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Negocio Finalizar Notificacao.

Quadro 16 - Diagrama Use Case de Negocio Finalizar Notificacio

Use Case de Nego6- | Finalizar Notificacao

cio

Ator Alunos dos Cursos de Computacdo da IES

Descrigao Apo6s o envio do residuo para destinacdo final, o aluno de um dos
Cursos de Computacao da IES finaliza a Notificagdo que registra to-
das as informacdes referentes ao envio dos residuos. Essas informa-
¢coes geram uma base de dados que sera utilizada na Administracao
do Processo.

Fonte: Autoria Propria (2019)
5.5.10. Diagrama Use Case de Negocio: Administrar Processo

Na Figura 30 ¢ exibido o Use Case de Negdcio demonstrando como € o procedimento

de Administrar Processo.

No Quadro 17 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Negocio Administrar Processo.
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Figura 30 — Diagrama Use Case de Negocio Administrar Processo

Administrar

Processo

Alunos Computagao

Fonte: Autoria Propria (2019)

Quadro 17 - Diagrama Use Case de Negocio Administrar Processo

Use Case de Neg6- | Administrar Processo

cio
Ator Alunos dos Cursos de Computacgdo da IES
Descrigao Conforme necessario, o aluno dos Cursos de Computagao da IES,

efetua no Sistema de Informacao de Gestao e Gerenciamento algumas
atividades concernentes a administra¢ao de todo o Processo de Coleta
Seletiva de Pilhas e Baterias de Celular. Nessas atividades sdo gera-
dos relatdrios operacdes, indicadores, controle de volumes, avaliacao
de descarte por ponto de coletas, entre outros.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.6. USE CASES DE SISTEMA

Em se tratando dos Use Case de sistema descreveu-se todo o conjunto e as sequéncias
de acdes que o sistema de informagdo executa para atingir o resultado esperado, e por conse-
guinte, atender as necessidades da IES para a otimiza¢do do Processo de Coleta Seletiva de
Pilhas e Baterias de Celular.

Logo a seguir estdo descritos os casos de uso referentes ao Sistema de Informagao de
Gestao e Gerenciamento ilustrados pelas Figuras e documentados nos Quadros de notagdes
UML.

Na Figura 31 ¢ exibido o Use Case Geral do Sistema de Informacao representando todas

as iteracdes com 0 usuario.



Figura 31 - Diagrama de Use Case - Sistema Geral

Manter Caixa

Manter Envio de

Manter Usudrio Residuo

Manter Local
Entrega

Coletora

Alunos Computagao

Manter Processo de Coleta

Reallzaglooin Seletiva de Pilhas e Baterias

Fonte: Autoria Propria (2019)

Diagrama Use Case de Sistema: Realizar Login

Na Figura 32 ¢ exibido o Use Case de Sistema que representa o Login no Sistema.

Figura 32 - Diagrama Use Case de Sistema Realizar Login

Realizar Login

Usuario do Sistema

Fonte: Autoria Propria (2019)
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No Quadro 18 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Realizar Login.

Quadro 18 - Diagrama Use Case de Sistema Realizar Login

Use Case de Sistema | Realizar Login
Ator Usudrio do Sistema
Descrigao O Usuario realiza o login no sistema de informagdo com o usudrio e
senha criados na aplicag@o. Para o processo inicial ¢ criado um usua-
rio administrador com senha pré-determinada, e posteriormente, a au-
tenticacdo ¢ feita por intermédio da utilizagdo de login/senha cadas-
trados. O processo de autenticagdo fica em nivel de aplicacdo e regis-
trado em estruturas do proprio sistema.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.6.2. Diagrama Use Case de Sistema: Manter Usudrio

Na Figura 33 ¢ exibido o Use Case de Sistema que representa Manter Usuario no Sis-

tema.

Figura 33 - Diagrama Use Case de Sistema Manter Usuario

Cadastrar Usudrio
Alterar Usuario

@

Usuario do Sistema

Consultar Usudrio

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 19 ¢ exibida a descrigao do Use Case de Sistema Manter Usuario — Cadastrar

Usuario.
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Quadro 19 - Diagrama Use Case de Sistema Cadastrar Usuario

Use Case de Sistema

Cadastrar Usuario

Ator

Usuario do Sistema

Descrigao O Usuadrio pode cadastrar um novo usudrio informando o nome, o
login/senha e ao salvar o identificador serd gerado automaticamente
pelo sistema de informacao.

Restri¢ao O processo de cadastro s6 pode ser efetuado por usuario com perfil

de administrador.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 20 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Manter Usuario — Alterar

Usuario.

Quadro 20 - Diagrama Use Case de Sistema Alterar Usuario

Use Case de Sistema

Alterar Usudrio

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usudrio pode alterar os dados de um usuario ja cadastrado. As in-
formacdes disponiveis para alteracdo sdo: nome e /ogin/senha.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 21 ¢ exibida a descri¢ao do Use Case de Sistema Manter Usuario — Excluir

Usuario.

Quadro 21 - Diagrama Use Case de Sistema Excluir Usuario

Use Case de Sistema

Excluir Usuério

Ator

Usuario do Sistema

Descrigao O usudrio pode excluir outros usuarios cadastrados pesquisando pelo
nome ou /ogin, entretanto, ndo sera permitida a exclusao de um usu-
ario que ja tenha efetuado alguma coleta ou envio de residuo para
destinag¢do final.

Restri¢ao O processo de excluir usuério s6 pode ser efetuado por usuario com

perfil de administrador.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 22 ¢ exibida a descrigao do Use Case de Sistema Manter Usuario — Consultar

Usuario.
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Quadro 22 - Diagrama Use Case de Sistema Consultar Usuario

Use Case de Sistema | Consultar Usudrio
Ator Usudrio do Sistema
Descrigao O usudrio pode consultar usudrios cadastrados no sistema, a consulta
pode ser feita por nome ou /ogin utilizando busca fonética.
Fonte: Autoria Propria (2019)

5.6.3. Diagrama Use Case de Sistema: Manter Caixa Coletora

Na Figura 34 ¢ exibido o Use Case de Sistema que representa o processo sistémico

Manter Caixa Coletora no Sistema e no Quadro 23 ¢ exibida a descrigdo do mesmo.

Figura 34 - Diagrama Use Case de Sistema Manter Caixa Coletora

Cadastrar Caixa
Coletora

Alterar Caixa
Coletora
Excluir Caixa

Coletora

Consultar Caixa
Coletora

Usuario do Sistema

Fonte: Autoria Propria (2019)

Quadro 23 - Diagrama Use Case de Sistema Cadastrar Caixa Coletora

Use Case de Sistema | Cadastrar Caixa Coletora
Ator Usuadrio do Sistema
Descrigao O usuario pode cadastrar uma nova Caixa Coletora informando a des-
crigdo e o IP e ao salvar o identificador serd gerado automaticamente
pelo sistema.

Fonte: Autoria Propria (2019)
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No Quadro 24 ¢ exibida a descrigdo do Use Case de Sistema Manter Caixa Coletora —

Alterar Caixa Coletora.

Quadro 24 - Diagrama Use Case de Sistema Alterar Caixa Coletora

Use Case de Sistema | Alterar Caixa Coletora

Ator Usudrio do Sistema

Descrigao O usudrio pode alterar os dados de uma Caixa Coletora ja cadastrada.

As informagdes disponiveis para alteragdo sdo: Descri¢do e IP.
Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 25 ¢ exibida a descrigdo do Use Case de Sistema Manter Caixa Coletora —

Excluir Caixa Coletora.

Quadro 25 - Diagrama Use Case de Sistema Excluir Caixa Coletora

Use Case de Sistema | Excluir Caixa Coletora
Ator Usuario do Sistema
Descrigao O usuario pode excluir uma Caixa Coletora cadastrada pesquisando
pela descric¢do ou IP, entretanto, ndo sera permitida a exclusdo de uma
Caixa Coletora que ja tenha registro de coleta.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 26 ¢ exibida a descri¢gdo do Use Case de Sistema Manter Caixa Coletora —

Consultar Caixa Coletora.

Quadro 26 - Diagrama Use Case de Sistema Consultar Caixa Coletora

Use Case de Sistema | Consultar Caixa Coletora

Ator Usudrio do Sistema

Descrigao O usudrio pode consultar uma Caixa Coletora cadastrada no sistema,
a consulta pode ser feita por descri¢ao ou IP, utilizando busca foné-
tica.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.6.4. Diagrama Use Case de Sistema: Manter Envio de Residuo

Na Figura 35 ¢ exibido o Use Case de Sistema que representa Manter Envio de Residuo

no Sistema.
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Figura 35 - Diagrama Use Case de Sistema Manter Envio de Residuo

Usudrio do Sistema

Cadastrar Envio
de Residuo

Alterar Envio de
Residuo

Excluir Envio de
Residuo

Consultar Envio
de Residuo

Finalizar Envio de
Residuo

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 27 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Manter Envio de Residuo

— Cadastrar Envio de Residuo.

Quadro 27 - Diagrama Use Case de Sistema Cadastrar Envio de Residuo

Use Case de Sistema

Cadastrar Envio de Residuo

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usuadrio, apos a selecdo de uma notificacdo pendente, pode cadas-
trar um Envio de Residuo informando o usudrio que entregara o resi-
duo, o local de entrega, data e hora. Ao salvar o identificador sera
gerado automaticamente pelo sistema de informacao e fica com o sta-
tus de ndo finalizado.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 28 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Manter Envio de Residuo

— Alterar Envio de Residuo.
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Quadro 28 - Diagrama Use Case de Sistema Alterar Envio de Residuo

Use Case de Sistema

Alterar Envio de Residuo

Ator

Usuario do Sistema

Descrigao O usudrio pode alterar os dados de um Envio de Residuo ja cadas-
trado. As informagdes disponiveis para altera¢ao sdo: usuario de en-
trega, local de entrega, data e hora. A alteragdo podera ser efetuada
somente para Envios de Residuo que ndo estejam finalizados.

Restri¢ao Os dados de envio do residuo podem ser alterados por qualquer usu-

ario do sistema desde que o status de envio ndo seja “ENVIADO”.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 29 ¢ exibida a descri¢ao do Use Case de Sistema Manter Envio de Residuo

— Excluir Envio de Residuo.

Quadro 29 - Diagrama Use Case de Sistema Excluir Envio de Residuo

Use Case de Sistema

Excluir Envio de Residuo

Ator

Usuario do Sistema

Descrigao O usuario pode excluir um Envio de Residuo cadastrado pesquisando
por data, usudrio de entrega e notificagdo, entretanto, ndo sera permi-
tida a exclusdo de um Envio de Residuo que esteja finalizado.

Restri¢ao Os dados de envio do residuo podem ser alterados por qualquer usu-

ario do sistema desde que o status de envio ndo seja “ENVIADO”.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 30 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Manter Envio de Residuo

— Consultar Envio de Residuo.

Quadro 30 - Diagrama Use Case de Sistema Consultar Envio de Residuo

Use Case de Sistema

Consultar Envio de Residuo

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usudrio pode consultar um Envio de Residuo cadastrado no sis-
tema, a consulta pode ser feita por data, usuario de entrega e notifica-
¢ao.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 31 ¢ exibida a descri¢ao do Use Case de Sistema Manter Envio de Residuo

— Finalizar Envio de Residuo.
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Quadro 31 - Diagrama Use Case de Sistema Finalizar Envio de Residuo

Use Case de Sistema

Finalizar Envio de Residuo

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usudrio pode finalizar um Envio de Residuo cadastrado pesqui-
sando por data, usudrio de entrega e notificagdo, entretanto, s sera
permitida a finaliza¢do de um Envio de Residuo que ndo esteja fina-
lizado. Para efetuar a finalizagdo devera ser informado o protocolo de
entrega e a data/hora de finalizagdo serd gerada automaticamente pelo
sistema de informag¢ao. Quando ocorrer a finalizagdo do Envio de Re-
siduo, a Notificagdo de Coleta associada também ¢ finalizada.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.6.5. Diagrama Use Case de Sistema: Manter Local de Entrega

Na Figura 36 ¢ exibido o Use Case de Sistema que representa Manter Local de Entrega

no Sistema.

Figura 36 - Diagrama Use Case de Sistema Manter Local de Entrega

Usudrio do Sistema

Cadastrar Local
de Entrega

Alterar Local de
Entrega

Excluir Local de
Entrega

Consultar Local
de Entrega

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 32 ¢ exibida a descri¢ao do Use Case de Sistema Manter Usuario — Cadastrar

Local de Entrega.
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Quadro 32 - Diagrama Use Case de Sistema Cadastrar Local de Entrega

Use Case de Sistema

Cadastrar Local de Entrega

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usudrio pode cadastrar um novo local de entrega informando a des-
cri¢do, logradouro, numero, bairro, cidade, estado e complemento.
Ao salvar, o identificador sera gerado automaticamente pelo sistema.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 33 ¢ exibida a descrigdo da Use Case de Sistema Manter Usuario — Alterar

Local de Entrega.

Quadro 33 - Diagrama Use Case de Sistema Alterar Local de Entrega

Use Case de Sistema

Alterar Local de Entrega

Ator

Usuario do Sistema

Descrigao O usudrio pode alterar os dados de um local de entrega ja cadastrado.
As informagdes disponiveis para alteragdo sdo: descri¢do, logra-
douro, nlimero, bairro, cidade, estado e complemento.

Restri¢ao O processo de alterar locais de entrega s6 pode ser efetuado por usu-

ario com perfil de administrador.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 34 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Manter Usuario — Excluir

Local de Entrega.

Quadro 34 - Diagrama Use Case de Sistema Excluir Local de Entrega

Use Case de Sistema

Excluir Local de Entrega

Ator

Usuario do Sistema

Descrigao O usudrio pode excluir locais de entrega cadastrados pesquisando
pela descrigdo, entretanto, ndo serd permitida a exclusdo de um local
de entrega que ja tenha recebido alguma coleta ou envio de residuo
para destinacdo final.

Restri¢ao O processo de excluir locais de entrega s6 pode ser efetuado por usu-

ario com perfil de administrador.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 35 é exibida a descrigdo do Use Case de Sistema Manter Usuario — Consultar

Local de Entrega.
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Quadro 35 - Diagrama Use Case de Sistema Consultar Local de Entrega

Use Case de Sistema

Consultar Local de Entrega

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usuario pode consultar locais de entrega cadastrados no sistema, a
consulta pode ser feita por descricdo ou logradouro utilizando busca
fonética.

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.6.6. Diagrama Use Case de Sistema: Manter Processo de Coleta Seletiva de Pilhas e Baterias

de Celular

Na Figura 37 ¢ exibido o Use Case de Sistema que representa Manter Processo de Coleta

Seletiva de Pilhas e Baterias de Celular no Sistema. No Quadro 36 ¢ exibida a descri¢ao do Use

Case de Sistema Zerar Caixa Coletora.

Figura 37 - Diagrama Use Case de Sistema Manter Processo de Coleta Seletiva de Pilhas

e Baterias de Celular

Zerar Caixa
Coletora

Gerar Relatorios

Apurar

Usuario do Sistema

Indicadores

Configurar Caixa
Coletora

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Quadro 36 - Diagrama Use Case de Sistema Zerar Caixa Coletora

Use Case de Sistema

Zerar Caixa Coletora

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usudrio pode zerar os contadores 16gicos da Caixa Coletora pesqui-
sando pela descri¢do ou IP. A acdo de zerar Caixa Coletora s6 podera
ser efetuada se ndo houver notificagdes pendentes para a caixa sele-
cionada.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 37 ¢ exibida a descri¢ao do Use Case de Sistema Configurar Caixa Coletora.

Quadro 37 - Diagrama Use Case de Sistema Configurar Caixa Coletora

Use Case de Sistema

Configurar Caixa Coletora

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usudrio pode reconfigurar informagdes de controle da Caixa Cole-
tora pesquisando pela descricdo ou IP. A agdo atualiza o IP e o peso
limite para coleta.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 38 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Gerar Relatorios.

Quadro 38 - Diagrama Use Case de Sistema Gerar Relatorios

Use Case de Sistema

Gerar Relatorios

Ator

Usuario do Sistema

Descricao

O usudrio pode efetuar a geragdo de relatorio em arquivo PDF ou en-
viar para impressora. Os relatdrios disponiveis sdo: Resumo de Co-
leta por Caixa Coletora, Listagem de Envio de Residuo, Listagem de
Caixa Coletoras e Listagem de Usuadrio.

Fonte: Autoria Propria (2019)

No Quadro 39 ¢ exibida a descri¢do do Use Case de Sistema Apurar Indicadores.

Quadro 39 - Diagrama Use Case de Sistema Apurar Indicadores

Use Case de Sistema

Apurar Indicadores

Ator

Usuario do Sistema

Descrigao O usudrio pode efetuar a apuracdo de indicadores e a exportagdo dos
dados. Por meio de consultas dindmicas e personalizdveis, o usuario
cadastra um novo indicador e, posteriormente, pode efetuar a apura-
¢do e exportacdo do mesmo.

Restri¢des A aplicagdo possuird alguns indicadores pré-configurados que nao

podem ser alterados, mas € possivel a inclusdo de instrugdes SQL que
permitam novas avaliacdes personalizadas pelo usuario.

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Elaborou-se o Diagrama de Classes determinando a estrutura das classes utilizada pelo

sistema de informacdo, definindo os atribuidos e os métodos que cada uma possui, além de

mapear a forma como as classes se relacionam e trocam mensagens entre si.

Na Figura 38 ¢ exibido o Diagrama de Classes do Sistema.

Figura 38 - Diagrama Classes

<<Interface>>
Report

Notificacao

-idNotificacao
-idCaixaColetora
-data

-status
-idUsuarioColeta

..1

CaixaColetora

-idCaixaColetora
-descri¢do
-1P

+Cadastrar()
+Alterar()
+Excluir()

Usuario -dataColeta
-idUsuario 1.* +Registrar()
-nome +Finalizar()

<<use>>[-login
-senha 1 1
-admin : boolean 1
Ig?::::(r)a 0 1.* EnvioResiduo
+Excluir() -idEnvioResiduo
-idUsuario
pEEiERy -idLocalEntrega
1.* -data
-status
+Cadastar()
+Alterar()
1 +Excluir()
Indicadores +Consultar()
_idIindicador +Finalizar()
-descrigiao
-consultaSQL
-idUsuarioGerador
+Cadastrar()
+Alterar()
+Excluir()
+Consultar()
+Apurar()

+Consultar()

1.*

1

- - - <<use>> - >

MovimentacaoCaixa

-idMovimentacao
-idCaixaColetora
-data

-qtd
-compartimento

+registrar()

LocalEntrega

-idLocalEntrega
-descricao
-logradouro
-numero
-bairro

-cidade

-uf
-complemento

+Cadastrar()
+Alterar()
+Excluir(
+Consultar()

<<Interface>>
Caixa

-1P

-peso
+Configurar()
+Zerar()

+Pesar()

+Contar()
+Sinalizar()
+EnviarPeso()
+EnviarContagem()

5.8.

Fonte: Autoria Propria (2019)

DIAGRAMA DE ENTIDADE RELACIONAMENTO (DER)

Na modelagem do DER, o objetivo foi elencar de maneira clara uma referéncia para

garantir que todos os requisitos pertinentes ao usudrio fossem atendidos e ndo estivessem con-

flitantes. Por meio da modelagem tornou-se possivel despreocupadamente projetar o banco de
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dados com detalhes e a sua implementacao, descrevendo o relacionamento adequado entre as
entidades.
Na Figura 39 ¢ exibido o DER, descrevendo as entidades e os atributos correspondentes

ao projeto do banco de dados.

Figura 39 - Diagrama de Entidade Relacionamento

idIndicador
descricao
~@ idNotificacao
consultaSQL data
status

Indicador

idCaixaColetora

descricao

1P

CaixaColetora

(1) [{1,m)

<>

(1,1}

Notificacao

o wo [

(1,n)

idUsuario
nome

login

idMovimentacao
(1,1) O data
Pertence J qtd
MovimentacaoCaixa

—O compartimento

Usuario

senha -

admin O—li (1,n)

{1,1)

@ idEnvioResiduo
Efetua D] EryioResiduo  |————data
(D status

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.9. MODELO DE ENTIDADE RELACIONAMENTO (MER)

No MER elaborou-se uma colec¢do de tabelas, que descrevem detalhadamente a estrutura
do banco de dados do Sistema de Informagao de Gestao e Gerenciamento, nesta etapa do projeto
compreendeu-se na implementagao fisica do banco de dados.

Na Figura 40 ¢ ilustrado o MER, este modelo permite a visualizacdo das entidades e

seus atributos, com os seus relacionamentos de dependéncias.
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Figura 40 - Modelo de Entidade Relacionamento

4 CAIXACOLETORA

D
PK IDCAIXACOLETORA integer(10)
—————— |4 U DESCRICAO varbinary(100)

NOTIFICACAO
PK IDNOTIFICACAO integer(10)
FK IDCAIXACOLETORA integer(10)
DATA date
STATUS numeric(1, 0)
FK IDUSUARIOCOLETA integer(10)
DATACOLETA date
0= T
- 1
1
1
1
\, 1
USUARIO :
PK IDUSUARIO integer(10) 1
NOME varchar(255) :
U LOGIN varchar(255) |
SENHA varchar(20) !
ADMIN integer(1) X
!
1
1
I
T ks l
I 1
! - i
1 N .
! ENVIORESIDUO
1
PK IDENVIORESIDUO integer(10;
FK IDNOTIFICACAO integer(10)
( INDICADOR FK IDUSUARIO integer(10)
PK IDINDICADOR integer(10) IDLOCALENTREGA integer(10)
U DESCRICAO varbinary(250) DATA date
CONSULTASQL clob STATUS integer(1)
FK IDUSUARIOGERADOR  integer(10) FK LOCALENTREGAIDLOCALENTREGA  integer(10)
\ o)

u r varchar(15)

T
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

MOVIMENTACAOCAIXA

PK IDMOVIMENTACAO integer(10).
FK IDCAIXACOLETORA integer(10) ..
DATA date |
QTD integer(10) ..|
COMPARTIMENTO integer(10) ..

(o]
T LOCALENTREGA
PK IDLOCALENTREGA integer(10)
U DESCRICAO varchar(255)
LOGRADOURO varchar(255)
NUMERO varchar(10)
BAIRRO varchar(255)
CIDADE varchar(255)
UF varchar(2)
COMPLEMENTO varchar(255)

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.10. INTERFACES

A partir do desenvolvimento das interfaces graficas ou telas do sistema de informagao

proporcionou-se a realiza¢do do cadastro necessario para operacionalizar de forma sist€émica e

automatizada o processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular de maneira rapida e

facil. Tendo em vista que o sistema computacional foi projetado para ser executado por nave-

gadores web, proporcionou uma maior flexibilidade de uso na IES, pois sem a necessidade de

uma instalacdo local sua execucdo pode ser efetuada por qualquer computador que esteja co-

nectado na rede interna.

No que tange a este estudo exibe-se na sequéncia as interfaces do sistema de informagao

desenvolvido para apoio ao processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular.

Na Figura 41 ¢é representada a Interface de login do usuario no sistema.
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Figura 41- Interface de Login

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 42 ¢ apresentada a Interface do Menu Principal do sistema, sendo possivel
acessar todas as funcionalidades do sistema e monitorar as seguintes informagdes:
e Acompanhamento de Comunica¢do da Caixa Coletora: pesagem e contagem de
residuo;
e Acompanhamento de Notificagdo: solicitacdao de coleta pendentes;
e Acompanhamento de Envios: acompanhamentos de envios de destinacao final em

andamento.

Na Figura 43 ¢ apresentada a Interface do Menu Cadastros, em nivel de exemplo, com
os possiveis cadastros do sistema.

Na Figura 44 ¢ apresentada a Interface do Menu Consultas, em nivel de exemplo, com
as possiveis consultas do sistema.

Na Figura 45 ¢ demonstrada a Interface do Menu Relatdrios, em nivel de exemplo, com

os possiveis relatorios do sistema.
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Figura 42 - Interface de Menu Principal

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

# Inicio  Cadastros + @ Consultas ~ 52 Relatérios ~ € Indicadores ~ © Sobre ® Logoff

~ Acompanhamento de Movimentagao de Caixa Coletora

08111 - 20:32] PesagemiContagem - Caixa [1]: 192.168.1.12 - recep01 - 01

— Acompanhamento de Notificages de Coleta

al

08111 - 20:25] Coleta necessaria - Caixa [1]: 192.168.1.13

~ Acompanhamento de Envios de Residuos

W

(1 - admin] Despacho efetuado

Aluno: Carlos Alves - Mestrado em Tecnologia Ambiental

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 43- Interface - Menu Cadastros

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

# Inicio | (Z Cadastros ~ | @ Consultas ~ 58 Relatorios ~ @ Indicadores ~ © Sobre @ Logoff

® Caixa Coletora I
Igdo de Caixa Coletora

7 Local de Entrega E

& Usuério B2] Pesagem/Contagem - Caixa [1]: 192.168.1.12 - recep01 - 01

1 Envio de Residuo

o

= Acompanhamento de Notificagées de Coleta

e e

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 44 - Interface - Menu Consultas

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

#Inicio (7 Cadastros ~ @ Consultas ~ | 32 Relatérios ~ @ Indicadores = © Sobre @ Logoff

| Consulta de Usuarios

= Acort
| Consulta de Caixa Coletoras

Consulta de Local de Entrega

Consutta de Envio de Residuo
Consulta de Movimentagdo de Caixa
Consulta de Notificagses de Coleta

letora

fagem - Caixa 1]: 192.168.1.12 - recep01 - 01

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Figura 45 - Interface - Menu Relatorios

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

# Inicio (# Cadastros ~

@ Con:

= Acompanhamento de

¥ X o Logott
. I
. 0d0Coa {157 168.1.12- recap01 01
8 Resumo de Coletas por Usudrio
I B Resumo de Notificagéo de Coletas
8 Minuta de Embarque

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 46 - Interface - Menu Indicadores

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

iagao de Coleta por Blobo

| Avaliagéo de Coleta por Caixa Coletora
[08/11 - 20:32) PY

@ Logoff
nhar a |
Boepo - 01
L1t Avaliagdo de Evolugdo de Coleta peep01 -0
e "
T Avaliagéo de Evolugao de Coleta por
- Blobo
w0 —

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 47 ¢ apresentada a Interface do Consulta de Caixa Coletoras, sendo disponi-
bilizada a visualizacdo de todas as caixas coletoras cadastradas no sistema. Nesta interface ¢

possivel a exclusdo de qualquer registro e o acesso para o menu de edi¢do de cadastro.

Na Figura 48 ¢ demonstrada a Interface do Cadastro de Caixa Coletoras, sendo permi-
tido efetuar o cadastro de novas caixas coletoras.
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Figura 47 - Interface Consulta de Caixa Coletoras

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

@ Logoff

# Inicio (7 Cadastros ~ @ Consultas ~ 38 Relatorios ~ @ Indicadores ~ © Sobre

Consulta de Caixas Coletoras

Q[

(10f1) 10 %
EditariAlterar

(10f1) 10 4

Aluno: Carlos Alves - Mestrado em Tecnologia Ambiental

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 48 - Interface Cadastro de Caixa Coletora

Cadastro de Caixa Coletora

Caixa Coletora

Descrigao *

P *

Salvar

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 49 ¢ apresentada a Interface do Editar Cadastro de Caixa Coletoras, sendo

possivel editar as informacdes das caixas coletoras cadastradas no sistema.
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Figura 49 - Interface Editar Cadastro de Caixa Coletora

Editar cadastro de Caixa Coletora

Caixa Coletora

Id 1
Descrigéo * Cx Coletora 01
P * 192.168.10.12:8989

Salvar

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 50 ¢é apresentada a Interface de Consulta de Locais de Entrega, sendo possivel
visualizar todos os locais de entrega cadastrados no sistema. Nesta interface é concedida a ex-

clusdo de qualquer registro e o acesso para o menu de edi¢cdo de cadastro.

Figura 50 - Interface Consulta de Locais de Entrega

(1of1) 0 ¢
Editar/Alterar 1a. Descrigao Logradouro Namero Cidade Pais.
No records found.
(10f1) 0%

Aluno: Carlos Alves - Mestrado em Tecnologia Ambiental

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 51 ¢ demonstrada a Interface do Cadastro de Locais de Entrega, sendo per-

mitido efetuar o cadastro de novos locais de entrega.
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Figura 51 - Interface Cadastro de Local de Entrega

Local de Entrega

Id 0

Descrigao *

Logradouro *

Numero *

Bairro *

Cidade *

UF "

Complemento

Pais *

B Ssalvar

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 52 ¢ apresentada a Interface do Editar Cadastro de Local de Entrega, sendo

possivel efetuar a edi¢do de locais de entrega cadastrados no sistema.

Figura 52 - Interface Editar Cadastro de Local de Entrega

Local de Entrega

Id 1

Descrigao * Eletronica Rios

Logradouro * | Av Independéncia

Nimero * sin

Bairro * Vila Seixas

Cidade * Ribeirao Preto

UF * sP

Complemento

Pais * Brasil

Salvar

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 53 ¢ apresentada a Interface do Consulta de Usudrios, que disponibiliza a
visualizac¢do de todos os usuarios cadastrados no sistema. Nesta interface € possivel a exclusao

de qualquer registro e o acesso para o menu de edicao de cadastro.
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Figura 53 - Interface Consulta de Usuarios

| Sistema de Gestao e Gerenciamento

#inicio (7 Cadastros ~ @ Consultas ~ 5 Relaterios ~ @ Indicadores ~ © Sobro @ Logoff

Consulta de Usudrios
-
3 | e

Editar/Alterar 1d. Nome Login

(10f 1) 1 10+

(10f1) 1 104

Aluno: Carlos Alves - Mestra

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 54 ¢ apresentada a Interface do Cadastro de Usuarios, sendo possivel efetuar

o cadastro de novos usuarios.

Figura 54 - Interface Cadastro de Usuario

Cadastro de Usuario

Cadastro de Usuario

Nome *

Login *

Senha *

Salvar

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Na Figura 55 ¢ apresentada a Interface do Editar Cadastro de Usudrio, que permite a

edicao de usuarios cadastrados no sistema.

Figura 55 - Interface Editar Cadastro de Usuario

Editar Cadastro de Usuério

Cadastro de Usuario

Id 2

Nome * Mateus

Login * maluno

Senha * eescecsessesessessesessescssesce

Salvar

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.10.1. Indicadores

Para que seja possivel uma gestdo com acuracia quanto a viabilidade dos pontos onde
estdo instaladas as caixas coletoras e a necessidade de inclusdo de mais caixas foram desenvol-
vidos os indicadores de “Avaliagao de Coleta”.

Quanto a evolucdo organica do processo de coleta seletiva e conscientizacdo das pessoas
nas questoes sustentaveis inerentes a coleta de pilhas e baterias de celular foram desenvolvidos

os indicadores de evolugao de coleta.

5.10.1.1. Indicadores de Coleta

Os indicadores de coletas tém por objetivo promover uma analise quantitativa referente
a coleta. Estes indicadores estdo descritos de duas formas: 1 — Gréficos de Linhas: proporcio-
nando uma visualizacdo quantitativa mensal no ano corrente; 2 — Graficos Donut: proporcio-
nando uma visualizagdo quantitativa em relag@o ao todo.

Os indicadores de coleta foram desenvolvidos proporcionando uma anélise por Caixas

Coletoras, conforme ilustrado na Figura 57, e também por Blocos, ilustrado na Figura 56.
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Figura 56 - Indicador de Coleta por Bloco

Ano: 2020
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Ano: 2020

CXBLA
cxBLA
CXBLA

Figura 57- Indicador de Coleta por Caixa Coletora

Ano : 2020

CXBLA
xBLA
oxXBLA3

M oxaLe

. CXBLD

mcxLe e
| cxeLo \
4

Unidades
-
e
="

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.10.1.2. Indicadores de Evolugao de Coleta

Objetivando uma analise no que tange a aceitacdo do programa de coleta seletiva de
pilhas e baterias de celular na IES, foram desenvolvidos os indicadores de “Avaliagdo de Evo-
lugdo de Coleta”.

Por intermédio dos indicadores de evolucdo ¢ possivel, de maneira macro, avaliar
quanto a aceitagcdo do programa de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular implantados,
se esta sendo aderente ou se carece de uma intervencao, seja por midia ou programas de cons-
cientizacdo, para que haja um crescimento.

Os graficos utilizados nos indicadores de avaliagdo de evolugao possuem duas perspec-
tivas: 1 — Anual: baseada nos tltimos 5 (cinco) anos (Figura 58); 2 — Mensal: baseada no ano
corrente (Figura 59).

Tendo em vista que os cursos oferecidos pela IES, do presente estudo, estdo distribuidos
e organizados por blocos, ¢ possivel por meio dos indicadores de avaliagdo de evolugao, com-
parar as areas dos cursos, uma andlise quantitativa inerente a aceitagdo do programa de coleta

de pilhas e baterias de celular por areas dos cursos.
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Figura 58 - Indicador de Evolucio de Coleta por Bloco / Anual

Avaliacao de Evolugéo de Coleta por Bloco

M| Bloco A
M| Bloco B
M Bloco D

2020

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 59 - Indicador de Evolucio de Coleta por Bloco / Mensal

Avaliaga@o de Evolugao de Coleta por Bloco
35

| Bloco A
30 29 M Bloco B
| Bloco D

01/2020 02/2020 03/2020

Fonte: Autoria Propria (2019)

Objetivando também uma avaliacdo referente a evolucao do programa de coleta seletiva,
foi desenvolvido um indicador que possibilite uma visdo geral da IES, conforme disposto nas

Figuras 60 e 61.
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Figura 60 - Indicador de Evolucio de Coleta / Mensal

Avaliacado de Evolucao de Coleta

36 36 | Més/Ano

01/2020 02/2020 03/2020

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 61- Indicador de Evoluc¢io de Coleta / Anual

Avaliacao de Evolugao de Coleta

90 | Ano

20

2020

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.10.2. Relatoérios

Para analise e documentacdo foram desenvolvidos relatorios que permitem o controle
detalhado por periodo de todas as informagdes de movimentagdes referentes ao processo de
coleta seletiva de pilhas e baterias de celular implantado.

Objetivando uma apuracao quantitativa foram desenvolvidos os relatorios de “Resumo
de Coleta” conforme ilustrados nas Figuras 62 e 63. Estes relatorios descrevem a quantidade
total de residuos depositados diariamente em cada caixa e a soma do quantitativo de todas as

caixas.
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Figura 62 - Relatorio: Resumo de Coleta por Caixa Coletora

Sistema de Gestao e Gerenciamento
UN AERP Resumo de Coleta por Caixa Coletora
Periodo: (01/01/2020 00:00 - 09/01/2020 00:00 )
Caixa: CXBLA IP 192.168.0.10
Data Quantidade
06/01/2020 2
07/01/2020 1
09/01/2020 1
Total 4
Caixa: CXBLB IP 192.168.0.20
Data Quantidade
07/01/2020 1
Total 1
Caixa: CX BL A3 IP 192.168.0.13
Data Quantidade
08/01/2020 1
Total 1
Total Geral 6

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 63- Relatorio: Resumo de Coleta Geral

Sistema de Gestdo e Gerenciamento
UNAERP Resumo de Coleta Geral

Periodo: (01/01/2020 00:00 - 07/01/2020 00:00 )

Data Quantidade
06/01/2020 2
07/01/2020 2
Total Geral 4

Fonte: Autoria Propria (2019)

Tendo em vista que as caixas coletoras possuem compartimentos de depodsitos de resi-
duos diferenciados, ou seja, para tipos de pilhas e baterias de celular com dimensdes distintas,
foram desenvolvidos relatdrios semelhantes aos de resumo, adicionando um detalhamento por
compartimento. Estes relatorios podem promover uma avaliagdo futura por categorias de resi-

duo baseado no volume/dimensao (Figuras 64 e 65).
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Figura 64- Relatorio: Resumo de Movimentacio por Caixa Coletora

Sistema de Gestédo e Gerenciamento
U NAERP Resumo de Movimentagéo por Caixa Coletora
Periodo: (01/01/2020 00:00 - 08/01/2020 00:00 )
Caixa: CXBLA IP 192.168.0.10
Data Compartimento Quantidade UN
06/01/2020 10:10 1 1.00
06/01/2020 14:10 1 1.00
07/01/2020 10:10 2 1.00
Total 3.00
Caixa: CXBLB IP 192.168.0.20
Data Compartimento Quantidade UN
07/01/2020 09:22 2 1.00
Total 1.00
Caixa: CX BL A3 IP 192.168.0.13
Data Compartimento Quantidade UN
08/01/2020 16:10 1 1.00
Total 1.00
Total Geral 5.00

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 65- Relatorio: Resumo de Movimentacio Geral

Sistema de Gestao e Gerenciamento
U NAERP Resumo de Movimentagéao por Caixa Coletora
Periodo: (01/01/2020 00:00 - 08/01/2020 00:00 )

Data Compartimento Quantidade UN
06/01/2020 10:10 1 1.00
06/01/2020 14:10 1 1.00
07/01/2020 10:10 2 1.00
07/01/2020 09:22 2 1.00
08/01/2020 16:10 1 1.00

Total Geral 5.00

Fonte: Autoria Propria (2019)

Objetivando o acompanhamento das coletas dos residuos depositados nas caixas cole-
toras e encaminhados para destinacdo final, foram desenvolvidos os relatorios de Resumo de
Notificacdo. Esses relatorios demonstram por periodo as notificagdes de coleta das caixas e

peso total para envio de destinagdo final, conforme ilustrado nas Figuras 66 ¢ 67.



5.10.3.

tado na caixa e também a pesagem total obtida. A cada deposito de material ¢ enviada uma
mensagem via Representational State Transfer (REST) para o Sistema de Gestdo e Gerencia-

mento, nesta mensagem estd contida a identificacdo da caixa coletora e o compartimento em

Figura 66 - Relatorio: Resumo de Notificacdo por Caixa Coletora

Sistema de Gestao e Gerenciamento
UNAERP Resumo de Notificag&o por Caixa Coletora
Periodo:  (01/02/2020 00:00 - 21/04/2020 00:00 )

Caixa: CXBLA IP 192.168.0.10
Data Peso (g)
11/02/2020 10,001.00
Total 10,001.00
Total Geral 10,001.00

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 67 - Relatorio: Resumo de Notifica¢cio Geral

Sistema de Gestdo e Gerenciamento
UNAERP Resumo de Notificagdo Geral

Periodo:  (02/01/2020 00:00 - 15/04/2020 00:00 )

Data Caixa P Peso (g)
11/02/2020 CXBLA 192.168.0.10 10,001.00
Total Geral 10,001.00

Fonte: Autoria Propria (2019)

Modulo de Automatizagdo da Caixa Coletora

Na Figura 68 ¢ representado o Modulo de Automatizagdo da Caixa Coletora.

O modulo de Automatizagao ¢ responsavel por efetuar a contagem do material deposi-

que houve o deposito do residuo, ilustrado pelo diagrama de blocos na Figura 69.
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Figura 68 - Modulo de Automatizacio para caixa Coletora

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 69 - Diagrama de Blocos - Contagem de Residuos Solidos

Inicio )

Y

Depésito de Residuo Sélido
(Pilha e Bateria)

A

Idenficagdo do Compartimento
(Sensor IR) de Depésito e
Contagem

A

Envio de Contagem para Sistema de
Gestéo e Gerenciamento (REST)

Fim

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Quando o mddulo registra um montante de 10kg ¢ enviada uma mensagem para o Sis-
tema de Gestao e Gerenciamento notificando que € necessaria a coleta dos residuos contidos na
caixa coletora e que seja efetuada a destinacdo final, representado pelo diagrama de blocos na

Figura 70.

Figura 70 - Diagrama de Blocos - Pesagem de Residuos Solidos

‘ Inicio

A

Pesagem
(sensor de Nao
peso)

l

<>

Sim

!

Envio de Notificagdo para Sistema de Gestdo e
Gerenciamento (REST)

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.10.4. Caixa Coletora Automatizada

Na Figura 71 ¢ representado o croqui da Caixa coletora. Na Figura 72 ¢ ilustrado a Caixa
Coletora com o0 Mddulo de Automatizagdo. Na caixa coletora foram efetuadas as seguintes mo-
dificacdes para que o mddulo de automatizagao pudesse ser instado:

e Abertura na parte traseira para que seja possivel a conexdo de energia e rede

Ethernet;

e Reducdo de compartimentos para a instalagdo do moédulo como balanga na parte

inferior;

e Inclusdo de leds na parte frontal-superior como indicadores de disponibilidade;



95

Inclusdo de sensores de movimento nos 2 compartimentos para sejam utilizados
como contadores.

Figura 71 - Croqui da esquematico da Caixa Coletora

- -

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 72 — Caixa Coleta Automatizada com modulo de controle

[ — pEE
Fonte: Autoria Propria (2019)
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Conforme Rocha e Penteado (2017), o gerenciamento de residuos sélidos agrega int-
meros beneficios ambientais, possibilitando avaliagdes de sustentabilidade frente as medidas
que sdo adotadas, trazendo uma visualizacdo da realidade, e ilustrando a abrangéncia dos pro-
cessos que tangem o controle do residuo sélido. Por intermédio do presente estudo evidenciou-
se a importancia do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celulares, pois uma Ins-
tituicdo de Ensino contempla uma abrangéncia social relevante diante de seu corpo discente,
docente e técnico-administrativo. Considerando essa representatividade social, bem como a
complexidade do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular, fez-se necessaria a
documentac¢ado dos fluxos desse processo, que posteriormente forneceram subsidios suficientes
para que fossem propostas e implementadas melhorias a fim de garantir uma melhor eficiéncia
e tornar o processo sustentavel.

As pesquisas in loco permitiram demonstrar aos stakeholders envolvidos e responsaveis,
ndo apenas deficiéncias em relacdo ao efetivo controle operacional do processo, mas também
0s pontos positivos como a contribui¢do que a IES propicia ao meio ambiente em que estd
inserida, por meio da promocao e do incentivo de agdes sustentaveis, e adicionalmente a possi-
bilidade de redugdo dos custos necessarios as atividades de coleta seletiva.

De acordo com Lima (2016), um grande fator que colabora para que o processo de coleta
seletiva seja mais eficiente ¢ a educacdo ambiental. A IES contribuiu consideravelmente para a
implantacdo e evolugdo do processo de coleta seletiva, cidaddos mais conscientes e instruidos
quanto a importancia ambiental colaboram de maneira mais contundente. Neste estudo a autora
destaca a importancia da educacdo ambiental no processo de implantagdo de um sistema de
coleta seletiva no municipio de Curitiba/PR, relatando ainda a diferenca na colaboragdo dos
cidaddos quando sao melhores instruidos e conscientes em relagdo a um meio ambiente sus-
tentavel, chegando assim, a deducdo do motivo pelo qual recebe o titulo de cidade mais limpa
do pais.

Atualmente, a IES que subsidiou o presente estudo, assim como, ilustrado por Lima
(2016), ha tempos vem promovendo inumeros meios de fomento para a educacao ambiental de
todos que nela congregam. Em seus cursos sao utilizados como linhas de pesquisa e aplicagdes
temas relacionados a sustentabilidade, objetivando cada vez mais contribuir para um meio am-
biente saudavel e sustentavel. Pelo campus sdo encontrados informativos, caixas coletoras de
pilhas e baterias e lixeiras para descarte seletivo de residuos sélidos.

Apesar de promover inimeras iniciativas sustentaveis, esse estudo buscou possibilitar a
avaliagdo da efetividade de certas iniciativas no que dizem a respeito a coleta seletiva de pilhas

e baterias de celular, permeando uma visualizagdo quanto a necessidade de maior esforgo para
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sensibilizacdo e aceitagdo por areas de concentracdo de cursos, buscando sempre o crescimento
organico de todo o processo.

Em continuidade ao tema, Marques et al. (2017), em seu estudo executado no campus
da Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), reafirmam que o maior desa-
fio de implantacao e gestdo de coleta seletiva refere-se a conscientizagdo das pessoas, tornando-
se uma necessidade continua o processo de sensibilizagdo e a¢des de apoio para que a coleta
seletiva atinja seu objetivo. Outro ponto levantado ¢ a importancia dos indicadores que sdo
obtidos quanto ha gestdo e o gerenciamento de controle de residuos que podem proporcionar
até mesmo uma potencializagdo de ganhos sociais. A partir do estudo desenvolvido tornou-se
possivel visualizar que os maiores entraves para o processo de coleta seletiva ndo estavam re-
lacionados a infraestrutura e transporte, mas sim com as preocupagdes concernente as questoes
ambientais e inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis.

Assim, como evidenciado por Marques et al. (2017), na IES estudada foi elicitada uma
deficiéncia quanto ao custo inerente a logistica que envolve a parte operacional do processo,
decorrente da verificacdo continua quanto a necessidade de esvaziamento das caixas coletoras.
O modulo de automatizagdo das caixas coletoras permitiu que o processo de esvaziamento nao
mais ocorra por observacao visual, que onera custos, mas sim de forma on-demand, ou seja, de
forma auténoma.

Conforme apontado por Damiati et al. (2016), os autores que implantaram o plano de
gerenciamento de residuos em IES na cidade de Sao Paulo, relatam que o processo de implan-
tacdo de coleta seletiva e de um plano de gerenciamento de residuos solidos, dependem do
engajamento de todos os envolvidos direta ou indiretamente nos referidos processos. Citam
ainda como partes essenciais no processo de implantagao de coleta seletiva e gestdo de residuos
solidos, treinamentos, informagao e parcerias, a fim de promover a mudanga de comportamento
do publico-alvo.

No processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular implantados na IES, con-
forme apontado pelos stakeholders, o plano de gerenciamento de residuos solidos existente nao
descreve de forma clara cada papel e responsabilidades no que tangem o processo de coleta
seletiva de pilhas e baterias de celular, ha iniciativas departamentais para a execugdo do pro-
cesso, 0 que consequentemente, acarretava em um baixo envolvimento da comunidade acadé-
mica. Um ponto abordado pelo presente estudo foi a determinag¢do de cada papel e de suas

respectivas responsabilidades, vislumbrando garantir a execu¢ao adequada do processo.
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De acordo com Ferronato et al. (2020), o uso de um sistema de informacao geografica
¢ indispensavel para obten¢do de dados confidveis para a avaliagdo do processo de gerencia-
mento de residuos solidos. Em seu estudo, efetuado em uma cidade na Bolivia, foi possivel
através da analise de indicadores gerados a reducdo da quantidade de rotas para o processo de
coleta de residuos sélidos, a reducdo da distdncia de rotas de caminhdes compactadores, e a
decisdo de inclusdo de processos de reciclagem, contribuindo de forma significativa com ganho
econdmico.

Segundo Ferreira et al. (2017), para a obteng@o de um crescimento sustentdvel ¢ neces-
sario um gerenciamento de residuos solidos eficiente e, com a elei¢do de aterros sanitarios e
reciclagem. Entretanto, para atingir esses fins ¢ imprescindivel sistemas de coleta eficazes, es-
pecialmente, a coleta seletiva de residuos so6lidos. Para tal, em seu estudo, realizado no muni-
cipio do Porto - Portugal, destacou a utilizacdo de sofiwares estatisticos, como o SPSS versao
23.0 e R versdo 2.15.0, para andlise e apoio de tomada de decisdo de linhas futuras, relacionando
informagdes de consumo e distancia para coleta. Objetivando promover um forte crescimento
sustentavel os autores destacaram a importancia de uma boa estratégia nas questdes que tangem
a gestdo de residuos solidos, sendo assim, o diferencial do estudo, com as avaliagdes obtidas
por meio dos softwares ja mencionados, foi possivel a determinagao de anéalises especificas para
os tipos de residuos, tratando-os individualmente com seus respectivos indicadores. Neste con-
texto, fica evidente que a coleta seletiva ndo pode ser avaliada apenas de maneira macro, mas
sim micro, considerando ndo somente fatores territoriais ou planos gerais, mas sim individual-
mente, ou seja, cada tipo de residuos a ser coletado e suas respectivas particularidades.

Outro estudo encontrado na literatura foi a implementagdo de um programa de coleta
seletiva na cidade de Sao Lourengo - MG, por Bernardo e Lima (2017), utilizando a pesquisa-
acao como metodologia. Apos a coleta dos dados referentes a velocidade do veiculo de trans-
porte, tempo gasto por rota, quantidade de pontos de coleta por rota e bairros por rota, as infor-
magoes foram transpostas para o software TransCAD permitindo tragar um mapeamento e pla-
nejamento de rotas como apoio e decisao.

Como citado, o uso de sistemas de informacgdo sdo ferramentas indispensaveis para uma
boa gestdo e gerenciamento de residuos solidos. Considerando que ha diferentes aplicagdes na
tematica abordada, o que mais se encontra sdo sistemas de informagao para as atividades que
compdem o processo de coleta seletiva, como por exemplo, Gestdo de Rotas - apontado por
Ferronato et al. (2020) com a utiliza¢do de informacgdes geograficas; Minimizacdo de rotas e

acdes complementares para o processo de coleta explorado por Ferreira et al. (2017), com a
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utilizacdo de dados estatisticos para apoio a decisdo, e o estudo de Bernardo e Lima (2017)
buscando o apoio no planejamento de rotas.

Embora exista uma grande gama de solugdes de sistemas de informagao no ambito do
gerenciamento de residuos s6lidos, ndo foram encontradas ferramentas que dessem suporte na
gestdo e gerenciamento do processo de coleta seletiva. As solu¢des propostas restringem-se em
promover controles de geolocalizagdes de pontos de coleta ou de pontos que necessitam de
coleta, controles para roteirizacao de coletas e até para venda de residuos (BIAZINI FILHO et
al., 2016). O presente estudo destaca-se como um diferencial, proporcionando um sistema de
informagao para a gestdo e gerenciamento do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de
celular, e ndo de atividades especificas que sdo adjuntas ao processo de coleta seletiva de pilhas
e baterias. Tendo por objetivo promover o controle das informacdes decorrentes do referido
processo e indicadores para possibilitar uma acuracia na gestdo e no gerenciamento de todo o
processo.

No que tange a automatizacdo voltada como apoio ao processo de coleta seletiva de
residuos solidos, destacam-se alguns estudos. O projeto LISA, tendo por objetivo automagao
de uma lixeira inteligente para apoiar na identificagdo do residuo e motivar o descarte adequado
(NUNES, 2018) e oprojeto SiICICAL, que promove uma funcionalidade de compacta¢ao dos
residuos coletados. Também foram encontrados outros estudos, mas estdo direcionados para
automatizacao de caminhdes e pontos de segregacio (COUTINHO; MOYANO; ARAUJO,
2013). Nesse sentido, cita-se o Separador Inteligente, que tem por objetivo efetuar a separagao
inteligente de residuos secos, sendo capaz de identificar plastico, metal e vidro (CLAVISSO et
al., 2018).

Os estudos encontrados descrevem uma tendéncia, em sua grande maioria, em ferra-
mentas que trazem uma melhora nos processos intrinsecos das lixeiras como separagao, com-
pactagdo e identificacao.

A automatizacdo desenvolvida neste estudo tem por objetivo contribuir na operaciona-
lidade do processo, minimizando custos, e otimizando processos de esvaziamento da caixa co-
letora. Em sintese, a contribui¢do obtida pela automatizagao reflete diretamente o custo decor-
rente pela logistica operacional do processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular.

Evidencia-se que o estudo apresenta uma solugdo integrada que contribui no gerencia-
mento e na gestdo do processo de coleta seletiva existentes, e também na diminui¢do de custos
operacionais, garantindo uma reducdo de interven¢des manuais nas caixas coletoras. Desta-

cando o registro de todas as informagdes referentes ao processo de coleta e envio de residuo
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coletado para destinagdo final. Os registros armazenados permitem uma visao completa do pro-
cesso de coleta seletiva, e ainda possibilita a avaliacdo da evolugdo organica do processo, a
aceitacdo ou necessidade de sensibilizacdo para a sustentabilidade.

O grande desafio desse estudo foi desenvolver uma solugdo que tivesse aplicabilidade
ao local do estudo, mas também que fosse possivel sua reutilizacdo em outros pontos e houvesse

escalabilidade.
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6 CONCLUSAO

Por meio do estudo buscou-se atender as determinagdes dispostas pela PNRS n°
12.305/2010. Apesar de ja possuir um processo de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular,
foi plausivel identificar a possibilidade e a implementacdo de melhorias no processo existente.

Foi implementado um sistema de informagao para a gestdo e o gerenciamento do pro-
cesso de coleta seletiva de pilhas e baterias de celular. O sistema proporcionou uma visualizagao
do estado de recebimento de cada uma das caixas e disponibilizou uma gama de funcionalidades
para o controle e a andlise das informagdes inerentes ao processo de coleta e das operagdes
executadas.

Foi desenvolvido também o prototipo de um moddulo de automacao para ser inserido nas
caixas coletoras, com o objetivo de realizar o acompanhamento remoto da caixa coletora, for-
necendo informagdes referentes a quantidade de residuo coletado individualmente e o peso total
contido em cada uma das caixas. Com essas informag¢des pode-se garantir que o processo de
coleta seja executado sem a adi¢ao de custos financeiros para a IES, obedecendo as restrigdes
impostas pelo fornecedor de logistica reversa de pilhas e baterias de celular para que o servigo
de destinacdo final seja gratuito.

Com os dados brutos gerados pelo sistema de informagao foi possivel elaborar indica-
dores que permitem uma visualizagdo quanto a eficiéncia e evolu¢do do processo de coleta

seletiva de pilhas e baterias de celular na IES.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Considerando os resultados obtidos, recomenda-se para trabalhos futuros a incorporacao
do modulo de automacao e do Sistema de Gestdo e Gerenciamento como ferramenta de apoio
na IES, onde o estudo foi realizado, no controle dos residuos de constru¢ao civil e hospitalares.

Outra sugestdo seria o controle de coleta centralizado, ndo trabalhando isoladamente
caixa a caixa, mas uma avalia¢do do total de residuos coletado por todas as caixas, considerando
ndo somente o controle de envio para destinacdo final adequada, mas também o controle quanto
ao residuo armazenado.

No prototipo de automatizacao pode-se futuramente utilizar o sistema de rede GSM para

comunicagdo em lugares que ndo possuam infraestrutura de rede TCP/IP.
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Registra-se ainda como estudo futuro a transformacao do prototipo em um produto co-
mercializavel em parceria com o fabricante da caixa ou ainda o desenvolvimento de uma caixa

coletora com o sistema de hardware e software acoplados.
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ANEXO A

ROTAS PARA PROCESSAMENTO METALURGICO DE PILHAS E BATERIAS

Figura 73 - Esquema geral para a reciclagem de baterias Ni-Cd por rota

pirometalurgica
Sucata de pilhas e
baterias
TRIAGEM
(separagdo das
baterias por tipo) cadmio
Baterias de Ni-Cd T
exauridas l
TRATAMENTO
|:|'> TERMICO
Ff Sl}gglizsiﬁé\ég }‘((Z)O (atmosfera controlada)

l

material contendo ferro,
niquel e cobalto

Fonte: MANTUANO et al. (2011, p. 8)
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Figura 74 - Esquema geral para a reciclagem de pilhas e baterias por rota
hidrometalurgica

Sucata de pilhas e baterias

l

TRIAGEM
(separagdo das baterias por tipo)

I

PROCESSAMENTO FiSICO E MECANICO ]

4

[ LIXIVIACAO ]—» Residuo

—

Licor

BENEFICIAMENTO DE LICORES
Extragdo por solventes, precipitagdo, troca idnica

4

RECUPERACAO DO METAL OU COMPOSTOS

Eletrdlise, precipitacdo de compostos, etc.

l

Metal ou compostos metalicos

Fonte: MANTUANO et al. (2011, p. 9)



