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1. Titulo da Proposta
ResiSafe-UnB: Software para a Gestao Eficiente de Residuos Perigosos em Laboratorios.
2. Contextualizacdo da Proposta

A. Descrever qual problema técnico sera abordado, incluindo as possiveis solucbes
existentes no estado da arte, vinculado aos temas previstos no edital

A gestao de residuos perigosos em laboratérios de ensino e pesquisa representa um
desafio significativo para instituicdes de ensino superior, como a Universidade de Brasilia
(UnB) [1]. A falta de um sistema integrado e eficiente para monitorar, gerenciar e descartar
residuos perigosos de forma adequada pode resultar em riscos ambientais e a salde
publica, além de complicacdes regulatérias [2]. Atualmente, muitas instituicbes publicas
utilizam métodos manuais ou sistemas descentralizados para o gerenciamento desses
residuos. Esses métodos podem levar a problemas graves, como 0 armazenamento
inadequado de residuos, descarte incorreto, exposicdo a materiais téxicos e falhas no
cumprimento das normas de seguranca e sustentabilidade, colocando em risco a seguranca
da comunidade académica.

Existem algumas solucdes para a gestdo de residuos [3], que incluem softwares de
gerenciamento [4] e aplicativos de rastreamento de residuos [5]. No entanto, essas
solucbes geralmente ndo séo integradas, sdo comerciais e com custo de aquisicdo e
suporte elevados, além de carecerem de personalizacdo para as necessidades especificas
de instituicbes académicas. O ChemWatch, por exemplo, € um software comercial
amplamente utilizado para a gestdo de produtos quimicos e residuos perigosos [6]. Este
software oferece funcionalidades como inventério de substancias quimicas, avaliagdo de
risco e gestdo de seguranca. No entanto, o ChemWatch é uma solugdo genérica e nao
personalizada para as necessidades especificas de instituicbes académicas, além de ser
uma ferramenta paga, o que pode limitar seu acesso e uso continuo em ambientes
universitarios.

Sistemas de gestdo e monitoramento de residuos (WMTS, do inglés Waste
Management Tracking Systems) tem foco na industria, proporcionando ferramentas para
rastreamento e gestdo de residuos perigosos desde a geracdo até o descarte [7]. Esses
sistemas oferecem funcionalidades como relatérios de conformidade, rastreamento de
residuos em tempo real e andlises de dados. Exemplos incluem o ENVIANCE [8] e 0 EHS
Insight [9], que s&o robustos e bem desenvolvidos, mas, assim como o ChemWatch,
carecem de personalizacdo e integracdo especifica para as necessidades académicas,
além de serem solugBes comerciais.

Essas solugbes, embora eficazes em muitos aspectos, ndo atendem completamente
as necessidades especificas das instituicGes de ensino superior, que incluem a integracéo
com sistemas académicos, a formacdo de recursos humanos, e a disseminacdo de
informacfes sobre pontos de coleta e descarte para toda a comunidade académica.
Portanto, ha uma lacuna na existéncia de uma solucdo que seja customizada para o
ambiente universitario, incorporando funcionalidades especificas para a gestao de residuos
perigosos em laboratérios de ensino e pesquisa, alinhadas com as praticas sustentaveis e
as necessidades de formacdo académica, como a inclusdo de projetos de iniciacdo
cientifica e extensdo universitaria dentro desta teméatica. O ResiSafe-UnB visa preencher
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essa lacuna com uma abordagem integrada e personalizada.

B. Apresentar com clareza qual o produto, processo, Uso ou servi¢o a proposta
pretende desenvolver, ou melhorar

O produto a ser desenvolvido é o ResiSafe-UnB, um software integrado para a
gestéao eficiente de residuos perigosos em laboratérios de ensino e pesquisa. Este software
incluird uma interface amigavel para o monitoramento, rastreamento e gerenciamento de
residuos, desde a geracdo até o descarte final. Além disso, o ResiSafe-UnB sera integrado
com um aplicativo mével que informard a comunidade académica sobre pontos de coleta
disponiveis, melhores préaticas de descarte, localizacdes e horarios de coleta. A proposta
também abrange a formacdo de recursos humanos mediante projetos de extensao
universitaria e iniciacdo cientifica, a publicacdo de artigos em revistas especializadas, o
registro do software e a criacdo de uma startup para oferecer solugdes tecnoldgicas
inovadoras.

No contexto da gestao de residuos perigosos em laboratérios de ensino e pesquisa,
um software integrado refere-se a uma solugdo tecnoldgica que unifica varias
funcionalidades e médulos em uma Unica plataforma coesa. Isso permite que diferentes
processos e dados sejam gerenciados de forma centralizada, facilitando a interacdo, a
analise e o gerenciamento eficiente. No caso do ResiSafe-UnB, a integragdo pode ser
entendida nos seguintes aspectos:

s Centralizagdo dos Dados: todos os dados sobre a geragdo, armazenamento e
descarte de residuos perigosos sdo coletados e armazenados em um banco de
dados central. Isso permite uma visdo abrangente e coesa de toda a gestdo de
residuos na universidade;

+ Funcionalidades Mdltiplas: o software oferece diversas funcionalidades dentro de
uma Unica plataforma, incluindo: rastreamento de residuos, relatérios de
conformidade, notificacdes e analise de dados;

¢ Integracdo com Aplicativo Movel: o software serd integrado a um aplicativo moével,
permitindo que os usuarios acessem informacgdes e funcionalidades diretamente de
seus dispositivos moveis. Isso inclui informagdes sobre pontos de coleta, melhores
praticas de descarte e notificagbes em tempo real;

o Interoperabilidade: o software sera projetado para interoperar com outros sistemas
e plataformas utilizados pela universidade, como sistemas de gerenciamento
académico e de segurancga, garantindo uma troca de informacdes eficiente e segura;

o Usuarios Multiplos: suporte para mdultiplos tipos de usuérios (professores,
pesquisadores e técnicos de laboratério) com diferentes niveis de acesso e
permissdes, assegurando que cada grupo tenha as ferramentas e informacdes
especificas de que necessita.

O processo de desenvolvimento do ResiSafe-UnB sera dividido em vérias fases,
comecando com uma pesquisa profunda e extensiva para entender o cenério atual da
gestao de residuos nos campi da UnB. As fases do projeto sao descritas em detalhes na
metodologia da proposta. Elas seréo realizadas na seguinte ordem: (I) entrevistas e geragéo
de formularios para entender a dindmica de gestdo de residuos nos campi da UnB, (Il)
coleta de dados sobre a gestao de residuos nos campi da UnB, (lll) analise estatistica sobre
a gestdo de residuos nos campi da UnB, (IV) proposicdo de solucdes inovadores e
eficientes para gestdo de residuos nos campi da UnB, (V) desenvolvimento de software
customizado para as demandas da UnB na gestdo de residuos, (VI) teste e validacdo da
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primeira versao do software e (VIl) integracdo com o aplicativo movel.

O ResiSafe-UnB serd utilizado por professores, pesquisadores, técnicos de
laboratério e toda a comunidade académica para gerenciar residuos perigosos de forma
eficiente e segura. O software e o aplicativo mével fornecerdo informacfes cruciais e
orientacbes sobre a gestdo adequada de residuos, promovendo praticas sustentaveis e
garantindo a conformidade com as normas regulatérias. Além do desenvolvimento do
software e do aplicativo, a proposta inclui a formacao de recursos humanos via projetos de
extensdo universitaria e iniciagdo cientifica, a publicacdo de artigos em revistas
especializadas, o registro do software e a criacdo de uma startup para oferecer soluctes
tecnoldgicas inovadoras na gestdo de residuos perigosos.

C. Caracterizar o publico-alvo que seré beneficiado pelo novo produto, processo, uso
ou servico, ou suas melhorias

O publico-alvo do ResiSafe-UnB inclui:

o+ 3.C.1. Professores e Pesquisadores: que necessitam de uma ferramenta eficiente
para gerenciar residuos perigosos gerados em seus laboratorios;

o 3.C.2. Estudantes de Graduagado e Pds-Graduagao: que participardo de projetos
de iniciagdo cientifica, extensdo universitaria, projetos de pesquisa de mestrado,

doutorado e pés-doutorado adquirindo conhecimentos praticos em gestdo de
residuos das atividades que desenvolvem em laboratério;

¢+ 3.C.3. Técnicos e Funcionarios de Laboratoérios: que serdo treinados para utilizar
a nova ferramenta, facilitando suas rotinas de trabalho e melhorando a conformidade
com normas de seguranca;

¢+ 3.C.4. Toda a Comunidade Académica da UnB: que sera informada e beneficiada
pelas praticas sustentaveis promovidas pela ferramenta, contribuindo para um
ambiente universitario mais seguro e sustentavel.

D. Descrever os impactos socioambientais esperados
Os impactos socioambientais esperados incluem:

¢+ 3.D.1. Reducdo de Riscos Ambientais e a Saude Publica: através do
gerenciamento eficiente e seguro de residuos perigosos, minimizando a exposicao a
substancias nocivas e prevenindo contaminac¢des ambientais;

o+ 3.D.2. Promocdo da Sustentabilidade: incentivando préticas de descarte
responsaveis e conscientizando a comunidade académica sobre a importancia da
gestao adequada de residuos perigosos;

¢ 3.D.3. Formagao de Recursos Humanos: capacitando estudantes e técnicos com
conhecimentos e habilidades em gestéo de residuos e desenvolvimento de software,
preparando-os para desafios futuros no campo da sustentabilidade;

o+ 3.D.4. Inovacdo e Empreendedorismo: a proposta de criacdo de uma startup,
TechSustain Innovations, promovera o desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas
inovadoras, contribuindo para o avanco da sustentabilidade em temas como
descarte de residuos e solucdes verdes para geracdo e armazenamento de energia,
possivelmente expandindo essas solugfes para outras instituicdes e setores.

3. Metodologia



A. Descrever objetivamente a metodologia que serd empregada

A metodologia empregada para o desenvolvimento do software ResiSafe-UnB sera
dividida em vérias etapas inter-relacionadas, cada uma com objetivos especificos e
métodos de execucdo detalhados:

4.A.1. Pesquisa e Andlise Inicial:

e Objetivo: entender o cenério atual da gestdo de residuos perigosos nos campi da
unB;

» Método: realizacdo de entrevistas com professores, pesquisadores, técnicos de
laboratério e outros agentes envolvidos. Distribuicdo de formularios para coleta de
dados de um grupo maior. Analise dos dados coletados para identificar padrbes e
desafios.

4.A.2. Desenvolvimento do Banco de Dados:

e Objetivo: criar uma base de dados estruturada com informacdes sobre a geragéo e
gestao de residuos;

s Método: Compilacéo e organizacdo dos dados obtidos durante a pesquisa inicial em
um banco de dados relacional, com recursos para armazenamento, recuperagéo e
andlise de informacoes;

4.A.3. Proposicéo de Solugdes:

e Objetivo: desenvolver solugdes para melhorar a gestdo de residuos com base na
andlise dos dados;

¢ Método: analise das informac@es coletadas para identificar necessidades e areas de
melhoria. Desenvolvimento de propostas de solugdes inovadoras, que podem incluir
novos procedimentos, estratégias de reciclagem, e melhorias na infraestrutura;

4 A.4. Desenvolvimento do Software:

e Objetivo: criar o software ResiSafe-UnB e seu aplicativo mével associado;

s Método: aplicagdo de praticas de engenharia de software, incluindo: (I)
Levantamento de Requisitos: Definicdo das funcionalidades e requisitos do sistema
com base nas propostas de solugdes; (1) Design: Criacdo da arquitetura do software
e design da interface do usuario; (Ill) Desenvolvimento: Programacao do software e
do aplicativo movel; (IV) Integracdo: Garantir que o software e o aplicativo moével
funcionem em conjunto de maneira eficiente.

4.A.5. Fase de Testes e Validagéo:

e Objetivo: garantir que o software e o aplicativo atendam as necessidades dos
usuarios e funcionem conforme esperado;

¢ Método: conduzir testes beta em varios laboratérios da UnB. Coletar feedback dos
usuérios para identificar problemas e areas de melhoria. Implementar ajustes com
base no feedback recebido.



4.A.6. Implementacao e Treinamento:

Objetivo: implementar o software e o aplicativo em toda a universidade e treinar os
usuarios;

Método: realizar sessfes de treinamento para professores, pesquisadores, técnicos
de laboratério e outros usudrios. Fornecer materiais de apoio e suporte técnico
durante a fase de implementacao.

4.A.7. Monitoramento e Avaliagdo Continua:

Objetivo: Avaliar a eficacia do software e do aplicativo apds a implementacéo;
Método: Monitorar o uso do sistema, coletar dados sobre a gestdo de residuos, e
avaliar o impacto das novas préaticas. Realizar ajustes continuos para melhorar a
eficiéncia do sistema.

B. Descrever as atividades que serdo desenvolvidas

As etapas e atividades descritas a seguir serdo empregadas para que o ResiSafe-

UnB seja desenvolvido e implementado de forma eficaz, atendendo as necessidades da
UnB e promovendo praticas sustentaveis na gestao de residuos perigosos:

4.B.1. Atividades de Pesquisa: realizacdo de entrevistas, elaboracéo e distribuicdo
de formularios e coleta e andalise de dados sobre a gestdo de residuos;

4.B.2. Desenvolvimento do Banco de Dados: projeto e implementacdo do banco
de dados e populacdo do banco com dados coletados;

4.B.3. Desenvolvimento das Solugfes: analise dos dados para identificar areas de
melhoria, criacédo de propostas de solucdes e estratégias de gestdo de residuos;

4.B.4. Engenharia de Software e Desenvolvimento: levantamento de requisitos e
design do software, programacdo do software e aplicativo mével e integracéo do
software com o aplicativo mével,

4.B.5. Testes e Validagdo: condugéo de testes beta em ambientes controlados,
coleta de feedback e implementacéo de melhorias;

4.B.6. Implementacdo e Treinamento: Implementacdo do software e do aplicativo
em toda a universidade. Realizacdo de treinamentos e fornecimento de suporte
técnico.

4.B.7. Monitoramento e Avaliacdo: monitoramento do uso do sistema e coleta de
dados de desempenho, avaliagdo continua e ajustes no sistema conforme
necessario.

4. Consideracdes Finais

O desenvolvimento do software ResiSafe-UnB representa um avanco significativo na
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gestao de residuos perigosos em laboratorios de ensino e pesquisa da Universidade de
Brasilia. A pluralidade dos departamentos e programas de graduacdo e pds-graduacdo
envolvidos neste projeto é um fator importante para compreender as mais diversas
necessidades do problema a ser resolvido. Além disso, essa colaboracdo entre diversas
areas de conhecimento possibilitara a criagdo de uma solucéo integrada e personalizada,
adaptada as necessidades especificas da comunidade académica.

Os cursos de graduacéo e péds-graduacdo em Fisica, Engenharia de Computacao,
Ciéncia de Materiais e Engenharia Elétrica, na unido das contribuicdes de
professores/pesquisadores, estudantes de graduacdo e pdés-graduacdo, bem como dos
técnicos administrativos, asseguraram essa abordagem multidisciplinar e abrangente.

Além do j& exposto, o ResiSafe-UnB ndo apenas resolvera questdes técnicas e de
conformidade regulatéria, mas também promovera préaticas sustentaveis e a formacdo de
recursos humanos capacitados. O envolvimento dos estudantes em projetos de iniciacdo
cientifica e extensdo universitaria proporcionara uma formacdo pratica e aplicada,
preparando-os para desafios futuros no campo da sustentabilidade e gestdo de residuos.

A integragdo com um aplicativo movel, por sua vez, ajudard na centralizacdo de
dados e a interoperabilidade com outros sistemas da universidade, caracteristicas essas
gue sao inovadoras que destacam o ResiSafe-UnB como uma solucgédo eficiente. Também, a
proposta de criacdo de uma startup, TechSustain Innovations, € um passo estratégico para
garantir a continuidade e expanséo das solugdes tecnoldgicas desenvolvidas, beneficiando
ndo apenas a UnB, mas também outras instituicfes e setores.

Os impactos socioambientais esperados sdo significativos, incluindo a reducgéo de
riscos ambientais e & salde publica, a promocdo da sustentabilidade, a formacgdo de
recursos humanos qualificados e a inovacdo tecnoldgica. A implementagdo do ResiSafe-
UnB contribuira para um ambiente universitario mais seguro e sustentavel, fortalecendo o
compromisso da UnB com a responsabilidade socioambiental.
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