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Resumo - O cotidiano de um hospital, no que diz
respeito a efetividade do gerenciamento de residuos,
depende essencialmente das etapas iniciais em que 0s
residuos sdo segregados nos coletores. A falta de
informacé&o por parte dos usuarios do sistema de sadde, em
como descartar corretamente alguns tipos de materiais, é
um fator preocupante, pois gera gastos adicionais ao
hospital, que por lei deve tratar todo material que
descarta, incluindo aqueles descartados de forma
inadequada. O seguinte trabalho apresenta a criacdo e a
elaboracdo de um aplicativo mobile para a gestdo de
residuos hospitalares do Hospital de Clinicas da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), atuando no
gerenciamento do descarte correto dos residuos. Assim,
visa-se contribuir com a reciclagem adequada realizada
com os diversos grupos de materiais. Como resultado,
obteve-se a efetivagéo do aplicativo para posteriores testes
de implementagdo com usudrios reais dentro do
estabelecimento de saude, onde poder&o ser avaliadas as
sua aplicabilidade e aceitagéo do protoétipo.
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DEVELOPMENT OF MOBILE
APPLICATION FOR WASTE
MANAGEMENT OF THE CLINICS
HOSPITAL OF THE FEDERAL
UNIVERSITY OF UBERLANDIA

Abstract - The daily life of a hospital, with respect to the
effectiveness of waste management, depends essentially on
the initial stages in which the waste is segregated in the
collectors. The lack of information by health system users
on how to properly dispose of certain types of materials
correctly is a cause for concern, as it generates additional
expenses for the hospital, which by law must treat all
material that it discards, including those that are
discarded in a way inadequate. The following work
presents the creation and elaboration of a mobile
application for hospitall waste management at the
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University Hospital of Uberlandia (UFU), acting in the
management of the correct waste disposal. Thus, it is
intended to contribute to the appropriate recycling carried
out with the various groups of materials. As a result, the
implementation of the application was obtained for
further implementation tests with real users within the
health facility, where their applicability and acceptance of
the prototype could be evaluated.
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I. INTRODUCAO

A Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 306,
dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de
residuos de servicos de salde, a ser seguido em todos 0s
estabelecimentos geradores desses residuos, classificando-os
em cinco Grupos: Grupo A (residuos biol6gicos), com
presenca de material biolégico que, em funcdo de suas
caracteristicas, pode oferecer algum tipo de risco de
contaminagdo; Grupo B (residuos quimicos) que, em sua
composi¢do, contém substancias quimicas que podem
representar risco ao meio ambiente e a satide publica, por suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, toxicidade e
reatividade; Grupo C (rejeitos radioativos), residuos contendo
radionuclideos em concentragdes superiores as estabelecidas
pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), sem a
possibilidade de reaproveitamento; Grupo D (residuos
comuns), que nao apresentam nenhuma das caracteristicas dos
grupos citados anteriormente; e Grupo E (perfuro cortantes),
abrangendo todos os materiais perfurantes, cortantes e
escarificantes [1].

Associado ao descarte, ha a falta de preparo dos
profissionais em relagdo aos diferentes tipos de residuos e o
correto modo de eliminacdo desses insumos [2]. Os
profissionais enfermeiros considerados o0s principais
profissionais responsaveis pelo descarte dos residuos dos
servigos de salde (RSS) possuem conhecimento limitado
guanto ao manejo correto dos mesmos. O caminho para



solucionar esta questdo seria o exercicio do bom-senso, aliado
com a educagéo e o treinamento dos profissionais de salde e
o0 esclarecimento da populacdo. A aplicagdo de um plano de
gerenciamento de residuos solidos de servicos de saude,
dentro de um estabelecimento, reduz os riscos de salde paraa
populacdo atendida e também para o meio ambiente [3].

A utilizacdo de ferramentas computacionais na area da
salide estd em crescente expansdo, pois esse tipo de suporte
pode proporcionar aos profissionais alcangarem mais preciséo
e agilidade em seus trabalhos [4]. A popularizacdo dos
smartphones tem sido considerada por muitos a revolucéo
tecnolégica de maior impacto nos ultimos tempos apos a
revolucdo causada pela internet e pelas redes sociais. O
crescimento do mercado de dispositivos méveis tem gerado
oportunidades comerciais e sociais em diversas areas. 1sso se
deve principalmente a facilidade com que esses aplicativos
podem ser acessados em suas respectivas lojas virtuais. Desse
modo, desenvolver solugdes computacionais no formato de

aplicativos moveis representa um meio eficaz de
disponibilizar a ferramenta e atingir o publico-alvo desejado
[5].

As aplicacfes dessa tecnologia na area da saude sdo
diversas. Analisando o estado da arte atual, nota-se a
existéncia de aplicativos desenvolvidos para monitoramento
remoto, auxilio no diagndstico e apoio a tomada de deciséo
dos profissionais da salde [5, 6], mas ha lacunas no
desenvolvimento solugBes que auxiliem a gestdo hospitalar.
Esse fator, aliado a importancia da gestdo de residuos dentro
de um estabelecimento assistencial de saude, foi um fator
motivacional para a realizacdo deste artigo. O trabalho
realizado teve como objetivo a criacdo de um aplicativo
mobile, o qual informa corretamente o descarte dos residuos
utilizados no ambiente hospitalar, atuando no gerenciamento
dos RSS. O aplicativo pretende apoiar 0s seus Usuarios no
descarte adequado de rejeitos e residuos sélidos, contribuindo
também para o programa de coleta seletiva da instituigdo,
estimulando as boas préticas no ambiente de trabalho.

Il. MATERIAIS E METODOS

O passo inicial para a elaboragéo do aplicativo é a escolha
da plataforma em que ele sera desenvolvido. Existem diversas
ferramentas que auxiliam programadores experientes e ndo
experientes a desenvolver projetos relacionados a criagdo de
aplicativos. Com base nos aspectos de praticidade e niveis de
linguagem de programacdo requeridas, a arquitetura do
software foi construida através de um ambiente de
desenvolvimento formado por duas plataformas: o lonic e o
Apache Cordova.

O lonic é um framework de fécil acesso, manipulagdo e
aprendizado, que ndo requer nenhum gasto adicional com
licencas para sua utilizagdo. Ele utiliza ferramentas HTML,
CSS e Java script para desenvolver a interface gréfica do
aplicativo, os controles e as fungdes necessarias para a sua
aplicacdo funcional em um problema cotidiano. O Apache
Cordova é a plataforma genérica que encapsula o cédigo feito
com o lonic e gera o aplicativo de modo compartilhavel,
fazendo com que ele possa ser publicado nas lojas e instalado

em qualquer smartphone que possua como sistema de
operacao 0s principais sistemas do mercado.

Baseando-se nos métodos de desenvolvimento adotados
em [6], estipulamos um plano de trabalho com as funcdes
desejados no software mobile desenvolvido. Essencialmente,
0 aplicativo deve possuir a funcionalidade de pesquisa para
que os profissionais que trabalham constantemente no hospital
realizem a consulta de qual lugar seria 0 mais correto para
descarte dos residuos. Essa funcdo é a grande proposta do
aplicativo, ela também podera ser Gtil para os visitantes ou
pessoas que ndo tem permanéncia longa no EAS, mas que
interagem de alguma forma com o ambiente hospitalar. Além
disso, o aplicativo deve comportar em suas funcdes a abertura
da chamada Ordem de Servico (OS), onde o usuario pode
solicitar ao setor responsavel pela gestdo e gerenciamento de
residuos hospitalares, que realize algum tipo de manutencéo
ou vistoria.

Ac0es de consulta e solicitagdo sdo as mais bésicas e que
caracterizam o intuito primario principal do aplicativo. Todas
as funcBes disponiveis no software foram desenvolvidas em
linguagem Java Script por meio do lonic Creator. Nessa
plataforma foi possivel criar o layout do aplicativo e depois
exportar o codigo fonte para acrescentar opgdes mais robustas
gue estdo disponiveis apenas no cédigo. A linguagem HTML
foi utilizada para estruturar o aplicativo, 0 CSS permitiu
mudar o aspecto visual e a programacao em javascript atribuiu
as funcBes do aplicativo aos seus respectivos botbes e
controles funcionais. O banco de dados SQLite se mostrou
uma boa opcdo para a criacdo do banco de residuos que o
aplicativo possui para consulta, pois o Android e o lonic vém
com suporte completo para 0 mesmo. Ao todo, foram
cadastrados cerca de 1800 residuos hospitalares para consulta
pelos usuarios.

Apoés a estruturacdo, criagdo do layout, comunicagdo
entre as paginas do aplicativo e conexdo entre o banco de
dados e pagina de busca, o aplicativo foi exportado.

I1l. RESULTADOS

Como resultado, obteve-se a conclusdo de um aplicativo
referente a gestdo de residuos humanos, onde o usuario tem a
opcao de realizar pesquisas direcionadas a materiais e objetos
e 0 seu respectivo descarte correto dentro de um hospital que
realiza coleta seletiva. O aplicativo é compativel com o
sistema Androide e 10S.

As imagens que vao da Figura 1 - Figura 4 apresentam o
resultado de interface de desenvolvimento do aplicativo

GRHapp.



Figura 1: Interface da tela inicial desenvolvida para
Android do aplicativo GRHapp.
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Uma solugdo em gestéo de residuos

A Figura 3 destaca a conexdo com o banco de dados, ela
mostra a tela que o usuario ird ver apds realizar a busca por
um residuo qualquer na aba “Pesquisar Residuo”, que pode ser
visualizada na Figura 2. A busca rpida ndo exige que o
usudrio digite corretamente 0 nome do material, pois por
associacdo, todos os materiais que possuam as mesmas
iniciais, aparecem instantaneamente na tela.

Figura 2: Interface da Tela de opcdes desenvolvida para Android,
onde o usuario tem acesso direto as fungdes do aplicativo.
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Figura 3: Interface que apresenta a busca no banco de dados
sobre o residuo, seu grupo de descarte correspondente e a
sua destinagdo final

Detalhe

Residuo: Luva Cirurgica
Grupo: Grupo A
Destino: Saco Branco

Figura 4: Interface da tela do aplicativo desenvolvido que descreve
ao usuario os tipos de residuos, sua correta destinagdo para descarte
dentro do hospital e alguns exemplos de materiais pertencentes ao
grupo. A mesma informagéo é encontrada na tampa dos coletores e
lixeiras do hospital.

COLETOR BRANCO:

PARA DESCARTE DE

RESIDUOS POTENCIALMENTE
INFECTANTES - GRUPO A

DESCARTE AQUI:

LUVAS DE PROCEDIMENTO E CIRURGICA;
CURATIVOS; ALGODAO COM SANGUE/
SECREGOES; EQUIPO DE SORO COM RAJAS
DE SANGUE; RESIDUOS DE PACIENTES
ISOLADOS; SONDAS; FITAS DE GLICEMIA;
MASCARA DESCARTAVEL.

O botéo “Abrir chamado” da figura 2 redireciona o usuario
para o site de solicitagdes de Ordem de Servico, que séo
encaminhadas ao setor de gerenciamento ambiental do
hospital.



IV. DISCUSSAO

O desenvolvimento de um aplicativo para funcionalidades
e publico alvo especificos é sem duvidas uma tarefa dificil.
Muitos aspectos por tras da implementacéo de uma plataforma
tm de ser tecnicamente pensados, para que ela tenha
relevancia frente aos desafios de sua utilizagdo. A principal
caracteristica dos aplicativos moveis é a quebra da limitacéo
da mobilidade, uma vez que os smartphones s&o como um
computador de bolso, que podem acompanhar seu usuario 24
horas por dia onde ele estiver. Estas caracteristicas sdo cruciais
no que se diz respeito a aderéncia do usuario com a
aplicabilidade momentanea do aplicativo. Se a informacéo
sobre o descarte correto do residuo estiver ha uma distancia,
mesmo que ndo tdo grande, do usuario, ele ndo se preocuparia
em realizar a acdo errbnea de descartar algo em um lugar
inapropriado.

Outro aspecto relevante é a pessoalidade que o aplicativo
proporciona aos seus usudrios, considerando que o
profissional ou visitante pode utilizar seu aparelho pessoal,
com o qual j& esta acostumado a lidar diariamente, para se
informar de algo simples — coleta seletiva de residuos
hospitalares - que causa grande impacto dentro e fora dos
EAS. Cada aspecto do aplicativo foi pensado para que
houvesse a adesdo do usuério.

A revisdo bibliogréfica realizada em [5] mostra que néo
h& muitas solu¢bes em forma de aplicativos méveis para a
gestdo de residuos em um EAS. Sendo assim, o presente
trabalho é um dos poucos dentro do ramo. Espera-se, por meio
deste impulsionar esta area de pesquisa e incentivar futuros
trabalhos com esse mesmo intuito, para que cada vez mais a
tematica do controle ambiental e a importancia da coleta
seletiva seja colocada em pauta.

V. CONCLUSAO

Sabemos que, se o descarte de RSS é feito de forma
inapropriada, muitas sdo as consequéncias. Primeiramente
para o0 gestor, que ira demandar de mais recursos para se
adequar as legislagbes que atuam sobre o tratamento de
residuos hospitalares. E posteriormente, para a sociedade, que
poderia usar o0s recursos publicos destinados a corrigir
inadequacGes de descarte ambiental de residuos, para outros
setores que carecem de investimentos. Com o
desenvolvimento de uma ferramenta que auxilia na gestéo de
residuos de um hospital de grande porte, muitas sdo as
perspectivas de melhora quanto aos habitos de descarte correto
de residuos.

O aplicativo GRHapp para a plataforma Android e 10S se
mostra potencialmente efetivo para o intuito ao qual foi
desenvolvido. Apds seu término, acrescenta-se para
compartilhamento, mais uma ferramenta de utilidade pablica
para a populacdo. Espera-se que ela faca parte da rotina dos
profissionais de salde do hospital e de seus visitantes.

Para trabalhos futuros, sugere-se uma analise da
usabilidade do aplicativo, pois ndo foi possivel cobrir esta
questdo durante o desenvolvimento do sistema. Sendo assim,
necessita-se do desenvolvimento dos mais atuais testes de
usabilidade com usuarios reais e através dos resultados de uma
andlise aprofundada, caso haja necessidade, providenciar a

reengenharia da interface grafica do aplicativo para que a
mesma se torne mais intuitiva.
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