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“Se eu vi mais longe, foi porque estava sobre os ombros de gigantes”.

(Sir Isaac Newton)



RESUMO

Constata-se, em alguns laboratérios, a inexisténcia de um sistema informatizado que
facilite as rotinas operacionais e apoie seus gestores e colaboradores, os quais, até o
momento, executam suas tarefas por meio de planilhas no Excel ou registros em papel. A
falta de automagéao, por conseguinte, torna o trabalho dos profissionais da area de Quimica
excessivamente manual, comprometendo a eficiéncia e a produtividade. Ademais, verifica-se
uma lacuna no que tange a rastreabilidade e o controle adequado do estoque de reagentes,
alinhados as normas de seguranga vigentes.

Assim, o presente trabalho de conclusdao de curso tem, por objetivo primordial,
implementar a automagao no ambiente laboratorial e em seu almoxarifado por meio do
desenvolvimento de um aplicativo computacional. Esse sistema ndo apenas quantifica e
qualifica os dados gerados no laboratério, mas, também, possibilita a analise em tempo real
dos reagentes cadastrados, contribuindo para a tomada de decisGes estratégicas com base
em informagdes precisas e consistentes. Além disso, o sistema viabiliza a emissao
automatizada de relatorios gerenciais e rotulos interativos.

A funcionalidade da solugcdo proposta é comprovada por meio de testes in situ,
realizados com a colaboracdo de um técnico de laboratorio da ETEC Coronel Fernando
Febeliano da Costa.

Palavras-chave: ABNT NBR 14725, aplicativo, compatibilidade quimica, controle de
estoque, ETEC 056, normas de segurancga.



ABSTRACT

It is observed that some laboratories lack a computerized system to streamline their
operational routines and support their managers and staff, who until now have performed their
tasks using Excel spreadsheets or paper-based records. This absence of automation makes
laboratory operations more labor-intensive, thus diminishing efficiency and productivity.
Furthermore, a significant gap is identified in the traceability and stock management of
reagents, in accordance with current safety standards.

Therefore, the primary objective of this thesis is to implement automation within the
laboratory environment and its inventory management through the development of a desktop
application. The system not only collects and organizes laboratory data but also provides real-
time insights into reagent inventories, facilitating strategic and data-driven decision-making.
Additionally, it supports the automated generation of reports to assist with operational
oversight.

The solution's effectiveness is validated through in situ testing, carried out with the
support of a laboratory technician at ETEC Coronel Fernando Febeliano da Costa.

Keywords: ABNT NBR 14725, application, chemical compatibility, stock control, ETEC 056,
safety standards.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativas

A proposta para o aplicativo em quest&o surgiu da necessidade de integragao
de sistemas informatizados e interfaces a gestdo do almoxarifado de reagentes dos
laboratorios de quimica respeitando as normas de seguranga atuais e visando
automatizar tarefas que sao atualmente realizadas manualmente e por meio de
planilhas do Excel.

1.2 Problema de Pesquisa

Tendo em vista problemas na organizacéao, rastreabilidade e a falta de controle
de entrada e saida de materiais, percebe-se a auséncia de uma ferramenta
especifica que visa facilitar o controle de estoque dos produtos, problemas estes que
dificultam o trabalho de um técnico em Quimica.

Nos laboratorios em questao tem-se uma caréncia de um sistema informatizado

que auxilie na gestdo do estoque de reagentes e organizagdo dos produtos quimicos
com base nas normas de seguranga, gestdo essa que até entdo era realizada numa
planilha do Excel ou em papel.

1.3 Hipoéteses

O projeto em questéo se destina a desenvolver um aplicativo para computador
que realize o controle de estoque de reagentes quimicos, visando atender as
necessidades do profissional técnico em Quimica que procura uma melhor
rastreabilidade, sinalizacdo e controle dos reagentes, buscando uma maior
produtividade no laboratério e reduzindo gastos e desperdicios.

O sistema devera controlar quantidades (em massa e volume) de reagentes, a

compatibilidade quimica, gerar rétulos interativos com a ficha de dados seguranga
(FDS), além de permitir a adigdo, edigdo, remogéo e leitura de itens. Ademais, o
aplicativo auxiliard na emissédo de relatorios para auditoria interna e para os 6rgaos
fiscalizadores responsaveis.

1.4 Objetivo geral

Este projeto tem como objetivo geral desenvolver um aplicativo para computador
no sistema operacional Windows em linguagem Python que realize o controle de
estoque de reagentes com base em sua compatibilidade quimica e que funcione por
meio de um banco de dados relacional proficiente para melhorar a gestao e
rastreabilidade dos reagentes, reorganizando o controle de estoque da ETEC 056.
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1.5 Objetivos especificos

Como parte dos objetivos especificos, deve-se verificar a compatibilidade de
diversas linguagens de programagao e de bancos de dados relacionais com o escopo
do projeto, evitando futuros retrabalhos. Com isso, determinou-se que a linguagem
Python seria a utilizada para a parte légica e grafica do aplicativo. A linguagem de
manipulacado de bancos de dados escolhida foi a SQL.

Apos a verificagdo da viabilidade da tecnologia, tém-se dois objetivos
especificos: o0 processo de cadastro das informagcdes dos reagentes e
desenvolvimento do software.

No objetivo relacionado ao cadastro de dados, deve-se coletar o nome, o
cédigo relativo ao estoque, o estado fisico, a(s) marca(s), a massa/volume, 0 niumero
CAS, o numero de lote (se existente) e a compatibilidade quimica. Esse objetivo visa
tornar o cadastramento de dados mais eficiente, para evitar gastos desnecessarios
de tempo, ter maior controle do estoque de reagentes, melhorar a rastreabilidade e
auxiliar na posterior emissao de documentos e relatérios.

Ja no objetivo de desenvolvimento de software realizado em paralelo, tem-se
como objetivo o surgimento de um sistema de tabelas de reagentes em estoque e em
uso no banco de dados. Por conseguinte, telas para a criacdo, adigao, edicao e
remocao de informagdes também serdo criadas, para inserir e manter os dados no
banco de dados que sera utilizado na légica do aplicativo, para organizar por
compatibilidade.

Sendo assim, outro objetivo € o de criar um sistema que auxilie o usuario a
organizar os reagentes quimicos exibindo informagdes de seguranga relacionadas
aos dados de compatibilidade quimica e nome do reagente inseridas no objetivo
anterior. Além disso, telas para a extracdo de relatdrios, pesquisa de itens
especificos dentre os reagentes e consulta de rétulos de reagentes com suas Fichas
de Dados de Segurancga relacionadas serao criadas.

Para fins de seguranga dos dados, tem-se como objetivo o cadastro e entrada
de usuario baseada em permissdes hierarquicas, visando a seguranca das
informagdes contidas.

Finalmente, outro objetivo especifico € o de permitir que profissionais
académicos e técnicos que utilizam o laboratério de locais diferentes avaliem o
desempenho do aplicativo, tornando a sua evolugéo clara e utilizando as criticas
como motivadoras da corregao de erros e adi¢ao de futuras novas funcionalidades.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentacao Teodrica

2.1.1 Reagentes quimicos

Os reagentes quimicos sao utilizados desde tempos imemoriais. Porém, é
em meados da primeira Revolugao Industrial, por volta de 1800, que comegou o
provimento sistematico de produtos quimicos para outras industrias: alcali para fazer
sabao, carbonato de sddio e silica para manufatura de vidro, dentre outros exemplos
(ANTUNES, 1987).

Ap6s a 27 Guerra Mundial, com as especificagbes de diversos fabricantes e
organismos sendo diferentes, buscou-se uma maneira de unificar os critérios de
identificacdo de reagentes, levando a necessidade de se ter uma padronizagéo
internacional para cada produto quimico.

No mundo atual, o correto armazenamento e manejamento desses produtos
quimicos é de grande importéncia em diversos laboratérios de analise e pesquisa.

Apesar de frequentemente serem produtos classificados como reativos,
instaveis, perigosos para a saude humana e possiveis contaminantes, sua estocagem
ainda &, em diversos locais, defasada e ndo condizente com as normas atuais de
tratamento de produtos quimicos.

2111 Ficha de Dados de Segurancga (FISPQ)

A ABNT NBR 14725:2023 estabelecia as normas brasileiras sobre
produtos quimicos — normatizando e trazendo informagdes sobre seguranga, saude e
meio ambiente. Ela se separava em 4 partes, sendo elas: parte 1, terminologia; parte 2,
sistema de classificagdo de perigo; parte 3, rotulagem; parte 4, Ficha com Dados de
Seguranga — anteriormente conhecida como Ficha de Informagdes de Segurancga de
Produtos Quimicos (FISPQ).
Levando em consideragao a problematica relacionada a um sistema unificado de
identificacéo de reagentes, pode-se observar esse tépico pela seguinte o6tica:

“Para identificagcdo dos produtos, sera utilizado sua FISPQ, contendo:
identificacdo do produto e da empresa, identificagcdo de perigos,
composicao e informagdes sobre os ingredientes, medidas de primeiros-
socorros, medidas de combate a incéndio, medidas de controle para
derramamento ou vazamento, manuseio e armazenamento, controle de
exposicdo e protegcdo individual, propriedades fisicas e quimicas,
estabilidade e reatividade, informagbes toxicoldgicas, informacdes
ecoldgicas, consideragdes sobre tratamento e disposicdo, informagdes
sobre transporte, regulamentacées e outras informagdes.” (A. A.O.
SILVA' *; N. E. YAMADA, 2020).
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Figura 1: ABNT NBR 14725:2023
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Fonte: ABNT (2023)

Observa-se a dificuldade que diversas empresas tém ao vender algum produto
ou conter ele em seu estoque, ja que o responsavel técnico pelos reagentes quimicos
deve ser um profissional muito bem informado sobre as normas técnicas e
conseguintes mudancgas que elas podem sofrer. Deste modo, analisa-se de maneira
minuciosa a documentagao:

A norma ABNT supracitada sofreu mudangas no ano de 2023 e foi corrigida
novamente no ano de 2024. Atualmente, passou-se a substituir as normativas
anteriores ABNT NBR 14725-1:2009, ABNT NBR 14725-2:2019, ABNT NBR 14725-
3:2017 e ABNT NBR 14725-4:2014, que seriam relacionadas a rotulagem e a
classificacdo GHS — Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem
de Produtos Quimicos — pela edigéo de 2024.

Em primeira analise, uma das mudancgas foi na FISPQ, mudada para FDS —
Ficha com Dados de Segurangca — que passara a ser obrigatéria a partir de julho de
2025, dando um prazo de dois anos para as empresas se adequarem a nhova norma.

Da mesma maneira, percebe-se que a nova NBR n&o € mais dividida em quatro
partes. Essa mudanga veio com o intuito de padronizar e regulamentar a ficha em
comparagao com a de outros paises. Também houve a inclusao de duas novas classes
de perigo: explosivos dessensibilizados e aos perigosos a camada de ozdnio. Houve,
também, mudancgas na rotulagem. Quando se relaciona a norma anterior a atual NBR
14725, tem-se que:
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"Esta Norma estabelece: termos adotados na classificacdo dos
perigos, na rotulagem e na Ficha com Dados de Seguranga (FDS);
propodsitos, a abrangéncia e a aplicagdo do Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos
(GHS); critérios para a classificacdo dos perigos fisicos, a saude humana
e ao meio ambiente de um produto quimico; informagdes relacionadas
ao produto quimico, sobre seguranga, saude e meio ambiente a serem
incluidas nos roétulos; informagdes sobre como preparar uma FDS;
informagdes referentes a confidencialidade, a compreensibilidade das
informagdes e a conscientizagdo, a capacitagdo e ao treinamento no
ambito do GHS." (ABNT, 1 edigéo, 2023).

Sendo assim, a maior parte dessas classificacbes nao sofreu alteragdes; apenas
redigiu-se alguns grupos, adicionou-se outras duas classes, e ocorreram alteracdes
sobre a rotulagem. Com isso, a partir da nova atualizagdo da norma da ABNT 14725,
realizada em 2024, consegue-se reformular a maneira de relacionar reagentes
quimicos e suas informagdes e procedimentos de seguranga, pois foi reescrita com o
intuito de transformar as FISPQ, tornando-as Fichas de Dados de Seguranga
padronizadas.

21.1.2 Compatibilidade Quimica

Compatibilidade quimica é algo de carater essencial e de suma importancia
que deve ser levado em consideracdo quando existe a organizagdo de um
almoxarifado. Para isso, deve-se entender a compatibilidade de cada reagente
presente no local, sendo ele liquido ou soélido. Pode-se observar este topico por esta
otica:

“Inicialmente, é importante segrega-los e guarda-los com base em suas
compatibilidades: incéndio, explosdo e formacdo de gases toxicos sao
implicagdes indesejaveis quando opostos colidem” (A. A.O. SILVA" *; N.
E. YAMADA", 2020).

Pode-se compreender, entdo, que a compatibilidade quimica tem total relagao
com a organizagao que é feita dentro de um laboratério e seu almoxarifado. Sendo
assim, cada reagente possui incompatibilidades individuais com determinados grupos
quimicos ou sob diferentes estados fisicos.
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Tabela 1: Reagdes indesejaveis entre produtos quimicos incompativeis:

Bl 2 4 10 12
0 0 @
S 28 - H
3 S8 g% 89 q
3 &9 3o eE¢&
2 52 Se B8 s 5+
g 53 slEnz
@ 2 ?

Bases
causticas

4 Organicos
halogenados
Metais

toxicos

Fenois e
cresois

aea-aiel [ | |

Substancias que
reagem com agua

LEGENDA: E — Explosivo; F — Fogo; C — Geragao de calor; S — Solubilidade de
toxinas; Gl — Gas inflamavel; GT — Gas toxico.

=1
N

Fonte: https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/369/2020/12/Almoxarifado-
Orientacoes_para_armazenamento.pdf

Para que ocorra a separagdo para o armazenamento de reagentes quimicos,
deve-se levar em consideracao os principais procedimentos de seguranca:

Primeiro, pode-se separar 0s principais grupos: acidos e bases. Logo apos,
acidos organicos de acidos inorganicos e agentes oxidantes de redutores. Em
continuacdo, materiais potencialmente explosivos, quimicos potencialmente
inflamaveis, materiais reativos com agua, substancias piroféricas e materiais
formadores de peroxidos. Para finalizar, separam-se materiais que sofrem
polimerizacao, os toxicos e 0s carcinogénicos.
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Deve-se lembrar que essa separacédo deve visar os reagentes mais utilizados
em cada laboratério, podendo sofrer alteracbes para se adequar as instalacbes do
local.

2.1.2 Normas técnicas

Atualmente, ha diversos 6rgéaos do governo que fiscalizam o cumprimento das
normas, tanto em relacédo a estoque — sistema de classificagao e organizagdo, GHS —
quanto a rotulagem. Em relagdo as FDS — Ficha com Dados de Seguranga — tem-se
a atual NBR 14725.

Sobre a organizacdo de almoxarifado e de residuos, hd a Norma
Regulamentadora n° 20 (NR-20), a NBR 12235 que prevé 0 armazenamento de
residuos, a Lei 12305/2010 que promove o desenvolvimento sustentavel, a RDC
306/04 da ANVISA sobre residuos biocontaminantes, a resolugdo 358/05 do CONAMA
sobre os grupos de classificacdo de residuos e a NBR 1004 que classifica os residuos
sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica.

Pode-se entender, portanto, que cada norma vem de um 6rgao especifico, sendo
elas essenciais para o bom funcionamento de um laboratorio, tendo uma seguranca
adequada para quem esta trabalhando na empresa. Observa-se isto por essa lente:

“O cumprimento das normas da ABNT para armazenagem € de extrema
importancia para as empresas, pois garante a qualidade dos produtos
em um padrao internacional, disciplina os processos, aumenta a
produtividade e a seguranga.” (A. A.O. SILVA' *; N. E. YAMADA, 2020).

Torna-se, entdo, o seguimento dessas normas algo essencial, ja que os érgaos
realizam fiscalizagdes e aplicam multas quando ha o descumprimento delas.

As normas também abrangem algumas categorias exigidas por entidades de
fiscalizacdo, como o Exército Brasileiro, a Policia Federal e a Policia Civil, com estes
orgaos adicionando especificacbes as normas. Produtos e reagentes controlados pelo
exército brasileiro sdo normatizados pela Portaria n® 118 — COLOG. O departamento da
Policia Federal é regulamentado pelo Decreto n® 4.262, de junho de 2002, tem sua Lei
n°® 10.357, de 27 de junho de 2001 e a Portaria n° 169, de 21 de fevereiro de 2003 que
estabelecem o controle e a fiscalizacdo de determinados produtos quimicos por cada
departamento.

Um exemplo disso é a conhecida lista de reagentes controlados, ja que cada
reagente se encontra em uma lista que mostra qual € o 6rgao que o controla. Logo, o
cumprimento da legislacdo é um tema recorrente quando se trata da manutencao de
um almoxarifado.
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2.1.2.1 Seguranga

A seguranga esta relacionada com a seguranga pessoal e com a
construcdo de um ambiente melhor de trabalho. A seguranga em um laboratorio
abrange as praticas de organizacdo no laboratério, a seguranga pessoal de quem
trabalha e o proprio manuseio de reagentes, podendo essas medidas serem
obrigatérias para quem tem suas fung¢des no local.

Segundo a NR 01, de disposicoes gerais e gerenciamento de riscos
ocupacionais, (Portaria SEPRT n° 6.730, de 9 de margo de 2020), cabe ao empregador
cumprir e fazer cumprir as disposigdes legais e regulamentares sobre seguranga e
saude no trabalho, tendo essas normas de serem cumpridas de maneira compulsoria.

A norma Regulamentadora n°® 6 (NR-06), conforme classificagdo estabelecida
na Portaria SIT n° 787, de 29 de novembro de 2018, € uma norma especial, e
regulamenta a execugao do trabalho com uso de Equipamentos de Protec¢ao Individual
(EPI), sem estar condicionada a setores ou atividades econdmicas especificas de um
laboratorio. No caso, em ambiente laboratorial, utiliza-se jaleco, luvas, capacete, 6culos
de seguranga (depende da area que ira ser utilizada), sapatos de protegdo, entre
outros.

Ainda segundo a NR 06, observa-se que cabe a organizagdo, quanto ao EPI:
fornecer ao empregado, gratuitamente, EPIl adequado ao risco, em perfeito estado de
conservagao e funcionamento. Esses materiais de seguranga devem ser cedidos pela
comisséo interna de prevencao de acidentes (CIPA).

O uso de EPC (equipamento de protecao coletiva) atualmente encontra-se nas
normas regulamentadoras NR 04 e NR 09, com ambas trabalhando em minimizar e
reduzir riscos no ambiente de trabalho, além de citar a necessidade tanto de um
programa de prevengao a acidentes, como um programa de prevengao de riscos
ambientais (PPRA). Deste modo, classifica-se os EPC’s como de uso preventivo a
acidentes, sendo eles a capela quimica, kits de primeiros socorros, exaustores,
sinalizacio e entre outros.

2.1.2.2 Rotulagem

POSSEHL (1994) afirma que desde meados do século XIX, ja se tinha a
opinido de que o rétulo de um produto quimico deveria conter todas as informacgdes de
interesse e seguranga, como ocorre com os produtos farmacéuticos.

A atual norma que rege a rotulagem de regentes quimicos também €& a NBR
14725 atualizada no ano de 2024, e segue o atual GHS — Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos — responsavel pela
determinacao dos principais fatores que devem ser seguidos e das normas a serem
cumpridas em relagao a rotulagem desses produtos.


https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/assuntos/inspecao-do-trabalho/seguranca-e-saude-no-trabalho/sst-portarias/2018/portaria_sit_787_-estrutura_e_interpretacao_de_nrs-_atualizada_2019.pdf
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Anteriormente, ja se seguia essa norma. Porém, ela se dividia de maneira
diferente da atual. Segundo a ABNT 14.725 (03.07.2023), a rotulagem deve seguir as
Tabelas C.1 a C.33 do documento, que descrevem cada uma das classes de perigo.

Nelas, estdo detalhados os elementos de rotulagem do GHS (pictograma de
perigo, palavra de adverténcia e frase de perigo), incluindo as frases de precaugao, que
sdo aplicaveis a cada uma das categorias de perigo do GHS, conforme critérios de
classificagdo harmonizados.

Figura 2 — Exemplo de rétulo de risco de liquido inflamavel adequado a norma

Fonte: ABNT 14.725 de 2023, p. 229

Com o GHS, a rotulagem torna-se algo de rapido e facil entendimento, que nao
deve conter nada que induza o publico ao erro, além de exigir especificacbes
relacionadas ao produto contido na embalagem.

O rétulo também deve conter os simbolos de perigo e seus pictogramas
especificos, sendo que para o transporte, a ABNT 14.725 (03.07.2023) dita que os
rétulos de risco previstos na legislacdo de Transporte de Produtos Perigosos vigente
devem ser utilizados.

A legislacdo de transporte estabelece especificagbes para os roétulos de risco,
incluindo cores, simbolos, tamanho, fundo-padrdo, informagdes de seguranga
adicionais (por exemplo, classe de risco) e formato geral. (ABNT, Primeira edigao
03.07.2023):

Ja os simbolos de perigos devem ser utilizados segundo o GHS, com excegéao
dos relacionados ao perigo a saude e ponto de exclamagao. Os pictogramas oficiais do
GHS estédo disponiveis no website da UNECE/GHS/Pictogramas. Os pictogramas GHS,
sdo atribuidos a um unico cdodigo alfanumeérico que inclui a sigla “GHS” e um numero
sequencial “017, “027, “03”.

Ainda segundo a ABNT NBR 14725 (03.07.2023), as informagdes necessarias a
serem contidas no rétulo de um produto quimico néo classificado como perigoso sao:
identificacdo do produto, identificacdo do fornecedor contendo o nome, o enderego e
o(s) numero(s) de telefone de emergéncia, além de uma das duas frases: “Nao
classificado como perigoso de acordo com a ABNT NBR 14725 ou “Néao classificado
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como perigoso conforme GHS da ONU”. Recomendagbdes de precaucado (quando
cabivel, podem ser usadas as frases de precaucao estabelecidas em 6.6.3.7 e Anexo
C), além de opcionalmente conter em seu rétulo informagdes sobre onde obter a FDS.

Tabela 2 — Reprodugao de simbolo

Simbolo de perigo Denominagao

Bomba explodindo

Chama

I —— B
& Chama sobre circulo
n
[ ]

, Cilindro de gés

Corrosao

e

% Cranio e ossos cruzados

Ponto de exclamacao

Perigo a salde

Meio ambients

Fonte: ABNT 2023 (p 228)
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Ja os produtos quimicos classificados como perigosos exigem a identificacdo do
produto, identificacdo do fornecedor, identidade quimica, pictograma(s) de perigo,
palavra de adverténcia, frase(s) de perigo, frase(s) de precaucdo e informacgdes
suplementares.

As embalagens até 250 mL ou menores sdo rotuladas de maneira diferente.
Também segundo a ABNT 14725 de 2023, na rotulagem de embalagens com
capacidade volumétrica menor ou igual a 250 mL, podem ser utilizados outros meios de
fornecimento de todas as informacgdes.

No caso, na prépria embalagem que contenha a substancia ou a mistura, rétulos
dobraveis ou sanfonados, etiquetas amarradas ou penduradas, cartela ou blister,
embalagem intermediaria, etiqueta do tipo TAG, bula ou folheto de instrugdes podem
ser utilizados.

Independente da forma que o rétulo for encaminhado para o cliente, nele devera
conter a identificagao do produto, o nome e o telefone de emergéncia do fornecedor.

2.1.3 Almoxarifado de Produtos Quimicos

Ao construir e manejar um almoxarifado de produtos quimicos, deve-se
levar em consideragao diversas caracteristicas. Ele deve ser um lugar amplo e arejado,
com saidas de incéndio e sinalizagdes adequadas, construido com materiais
resistentes ao fogo, dotado de prateleiras largas e seguras, bacias de contengao,
instalacdes elétricas e equipamentos a prova de explosio, possuir uma localizagao
estratégica em caso de acidentes, além de seguir todas as normas de segurancga
regidas por cada 6rgao regulamentador.

Primeiramente, todo almoxarifado deve conter alguns funcionarios
essenciais, como um professor e um técnico, responsaveis por zelar pela seguranga do
local. Eles sao responsaveis por atentar-se as normas exigidas pelo conjunto de 6rgaos
fiscalizadores, que realizam vistorias de seguranga periodicamente. Deste modo, tudo
em um laboratério deve ser pensado e planejado desde a edificagdo, sendo a sua
pavimentagcdo, paredes e tetos, saidas de emergéncia, drenagem, sinalizagao,
ventilagao e a iluminagao do local cuidadosamente planejadas.

Segundo a UFSM, algumas das recomendagbes gerais para um
almoxarifado de produtos quimicos sdo de que nada deve ser armazenado sem uma
rotulagem adequada; as FDS de cada produto devem ser armazenadas em locais de
facil acesso; vidrarias e outros materiais ndo devem ser armazenados nos mesmos
locais que os reagentes; a verificagcdo da validade dos produtos deve ser algo
frequente; e deve-se sempre seguir todas as recomendacgdes de seguranga fornecidas
pelo vendedor.
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2.1.3.1 Residuos

Residuos quimicos podem gerar diversas complicagdes. Como observado
anteriormente, cada produto quimico possui recomendagbes singulares de
compatibilidade e armazenagem, e isso também se aplica aos residuos de analises e
reagentes.

Com isso, pontua-se que o descarte adequado de residuos é regido diante
algumas normas. Dentre elas, ha algumas principais. Com relagdo ao transporte de
residuos, ha a Portaria N°204/1997 do Ministério dos Transportes que normatiza os
procedimentos de transporte de residuos.

Em primeiro, sobre o gerenciamento, a RDC N° 222, de 28 de margo de
2018 regulamenta as Boas Praticas de Gerenciamento dos Residuos de Servigos de
Saude e outras providéncias.

Depois, a NBR 12235 prevé sobre o armazenamento de residuos solidos
perigosos, seja de contengao temporaria ou ndo. Ainda no ambito da norma 12.235,
observa-se que esses residuos devem ser identificados, controlados e separados,
respeitando caracteristicas de inflamabilidade, reatividade e corrosividade. A gestao
deve ficar longe de nascentes, pogos, cursos d’agua e demais locais sensiveis.

Em adigdo, a norma dita que esses espagos de armazenamento de
residuos perigosos devem ter base impermeavel, que nao permita a lixiviacado e
percolagdo de substancias para o solo. E preciso ter area de drenagem e captacdo de
liquidos contaminados que devem ser tratados, posteriormente.

A NBR 10.004 — Residuos Solidos e sua Classificagdo — traz riscos
potenciais relacionados a residuos solidos, aos produtos de petroleo, além de ditar o
procedimento para obtencao de extrato tanto lixiviado como o solubilizado. Também no
ambito da NBR 1004, tem-se que:

“A classificagdo de residuos envolve a identificagdo do processo ou
atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e
a comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente & conhecido. “
(ABNT, 22 edigdo, 2004).

Sendo assim, quatro classificagbes sao definidas: residuos classe | - Perigosos;
residuos classe Il — Nao perigosos; — residuos classe IIA — N&o inertes. — residuos
classe IIB — Inertes. O armazenamento e descarte desses residuos devem seguir o
mesmo procedimento citado anteriormente.



Figura 3 — Diagrama de caracterizacgao e classificacdo de residuos

Residun ndo pergosn
clasne B

Possii consmumies

Frsidun rdio.Inerie
dasse || A

Fonte: ABNT NBR 10004 (2004, p.6)

Residul e
classe || B
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Neste raciocinio, ha a NBR 11.174, que define os procedimentos para o
armazenamento de residuos das classes IIA — ndo inertes e IIB — inertes. Vé-se que a
NBR 11.174 segue as normas de armazenamento definidas na NBR 10.004. Assim,
tem-se que para se definir um correto armazenamento deve-se seguir uma série de
etapas relacionadas ao local e sua sinalizagao.

“O local para armazenamento de residuos classes Il e Il deve ser de maneira
que o risco de contaminagdo ambiental seja minimizado” (ABNT, 1 edigdo, 1990)

Portanto, para evitar uma possivel poluicdo ao meio ambiente, procedimentos
corretos e seguros devem ser exigidos e seguidos nas instalagées, com o descarte
correta segundo as classificagdes que sao abrangidas na NBR 11.174 e 1004 sendo o
modus operandi recomendado.

O seguimento dessas normas por parte das empresas também visa evitar as
autuagdes e conseguintes multas — oriundas das fiscalizacbes de entidades
governamentais — como o Exército, a Policia Federal, a Policia Civil, além dos 6rgaos
ambientais.

21.4 Organizagao de estoque conforme a compatibilidade quimica

A organizagdo de um estoque é algo de suma importéncia para uma
empresa. Essa organizagao deve levar em consideragao diversos fatores relacionados
a necessidade do local, relacionando n&o apenas a questao funcional, mas também o
controle de gastos. Marcos do Anjos (2005) argumenta sobre esses fatores:

“[...] definicdo das politicas de ressuprimento e calculo dos estoques de
seguranga. O objetivo fundamental dessas duas abordagens é reduzir o
estoque médio com a definigho do tempo o6timo, para colocar as
requisicdes e o dimensionamento preciso dos estoques de seguranga de
acordo com os niveis de servico requeridos. Portanto, ao se tratar os
itens de maneira especifica, levando em consideracao os diferentes
padrdes de demanda, o sistema é otimizado como um todo.” (MARCOS
DO ANJOS, Antbnio, 2005).

Com isso, corrobora-se o argumento de que a organizagao deve levar em
conta a necessidade do cliente. Ressalva-se que a compatibilidade quimica tem um
grande papel, visto que as substancias quimicas ao entrar em contato com substancias
incompativeis podem sofrer alteragdes significativas em suas propriedades fisicas ou
quimicas. O seguimento das normas de compatibilidade sdo um meio de seguranga
para que nao ocorram reacgdes indesejadas ou uma perda de produtos.
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Deste modo, observa-se que o processo de organizagao consiste em uma
série de etapas. Primeiro, organizam-se os reagentes entre soélidos e liquidos. Dentre
eles, identificam-se os &acidos e bases; e dentre eles, os organicos e inorganicos. E
importante pontuar que inflamaveis organicos e inorganicos devem ser armazenados
separadamente em armarios para inflamaveis. Verifica-se entdo a incompatibilidade
entre os inflamaveis organicos para uma segregacédo adequada, podendo assim fazer
uma separagao em ordem alfabética.

No mesmo topico, pode-se separar os reagentes com base em classificagdes,
podendo ser realizada da seguinte maneira: primeiro, separa-se agentes oxidantes de
redutores. Apds, materiais potencialmente explosivos, materiais reativos com agua,
substancias piroféricas e materiais formadores de peréxidos das outras substancias.
Ademais, também se segrega materiais que sofrem polimerizagdo e quimicos que
envolvem perigo: inflamaveis, toxicos e carcinogénicos.

Particularmente, segundo a UFMS-Almoxarifado  Orientagbes para
armazenamento, deve-se considerar alguns procedimentos excepcionais com relagao a
determinados produtos/reagentes. Primeiro, o acido percloérico, o acido nitrico, e o
acido fluoridrico devem ser separados de todas as outras substancias. Em relagao a
outras excegdes de estoque, tem-se que os metais reativos devem ser estocados em
armarios para inflamaveis, e 0 mercurio deve ser armazenado em frascos resistentes e
acondicionado em bandejas (recipiente secundario).

Ademais, quimicos carcinogénicos, altamente toxicos ou perigosos devem ser
estocados em armarios isolados e ventilados, além de terem embalagem dupla e
inquebravel — dessecadores podem ser utilizados para este fim.

ApoOs isso, deve-se pensar na disposicdo dos produtos nas prateleiras,
lembrando principalmente que os produtos quimicos quando dispostos lado a lado,
deverao estabelecer posi¢cdes que se neutralizem entre si em caso de acidentes. A
separacgao, pela distancia ou por barreiras fisicas, deve ser o suficiente para prevenir a
mistura de dois incompativeis no caso de queda e quebra de recipientes. Também
deverao ser armazenados devidamente rotulados nos locais previamente definidos e
sinalizados.

A disposi¢cao dos produtos em prateleiras pode variar de acordo para cada
laboratorio, porém, segundo a UFMS-Almoxarifado Orientagbes para armazenamento,
os produtos quimicos acondicionados em recipientes de vidro deverao ser estocados
em estantes proximas do piso. Em adicdo, os mais pesados devem estar nas
prateleiras inferiores. Acidos e bases podem ser distribuidos conforme a “forca
relativa”; mais fortes embaixo, mais fracos em cima.

Os inertes podem ser agrupados de modo a facilitar sua localizagdo. Os
reagentes incompativeis com agua devem ser colocados em estantes situadas longe
da tubulagdo de agua. Devem existir também &areas separadas de estocagem para
produtos quimicos incompativeis — produtos podem reagir e criar uma condigdo de
perigo devido a esta reacdo — conforme alguns exemplos citados a seguir:
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Tabela 3: Produtos Quimicos Incompativeis

Substincia Quimica

Incompativel com

Acda nilrico, perdxidos, permanganatos.  etllenoglical,

Acida compastas hidroxiladas, Acido percidrico e dcido cramics.
Acelona Acidos sulfirics @ nittee concentrados.
Asatil Bromo, cloro, fidor, cobre. prata, merclnio e seus
i compastos.

Telracloreto de carbona (& provavel agente carcinogénico
Meiaie: alealinox para o homaem), didkido de carbono, agua & halogénios.
Metais alcalings termosos Tetracioreto de carbono ou outre hidrocarboneto clorada;
{aluminio ou magnésio em pd) halogénios & didxido de carbono.

Amidnia anidra

Mercdrio, fluorelo de hidrogénio, hipoclorio de calcio, doro
& bromo.

Acidos, liquidos inflamévels, melals em pd, enxolre,

Nitrato de amdnio _cloratos, quakquer substancia organica finamente dividida
ol combustivel. -

Andlina Acida nitrico @ perdxide de hidrogénio.

Bioma, ckmn. Ambnia, gases de petrdlen, hidrogénlo, sédlo, benzeno e

Carvdo ativado

metais finamente divididos.
Hipaelorita de calcio & lodos os agenies oxldantes.

Sals de ambonio, dcidos, mefals em pd. enxolre e

ot substancias orgnicas finamente divididas ou combustivels.
Acido  acético glacial, canfora, glicerina, naftaleno,

Acido cromica lerabintina, dlcools de baixo peso molecular & muilos
liguidos Inflamdvers.

Cobre Acetileno e pardxido de hidrogénio.

L iquidos inflamavels MNitrate de aménlo, Acldo crémico, perdxido de sddio, Acdo
nitrice @ os halogénios.

Hidrocarbanelos Fidor, clora, bromo, perdiida de sodio & dcido crémico.

Acida lueridrico Aménka {aquosa ou anidra),

dah A maiora dos metais e saus sais, Aleools, substincias

Sulfeto de hidrogénio
lodo

‘orgénicas & quaksquer subsidncias inflamaveds.

Gases oxidantes e acido nitrico fumegante.
Acetibeno. amobnia e hidrogénia.

Merciric Acatileno & aménia.
Acido nitrlco Acido acética, sulfeto de hidroginio, fiquidos e gases
(concentrado) inflamavels, dcldo cromica e anilina.
Ouigénio E:;: graxas, hidrogénio, liquidos inflamdveis, sdlidos e
Anidrido acélico, bismulo e suas ligas, dlcoots, papal,

jikio oafeicn madeira e outros maleriais arganicas.
Pentaxido de fdsforo Agua.

alo da Y Acida _mmru_:u @ outms acidos & qualquer material

Permaganato de polassio

Prata

Perdxido de sddio

Acida sulltitco

Acido sulfirico, glicarina & atilenoglicol.

Acetileno. compostos de amonia, acido oxdbco e Acido
tartanco.

Alcool efilico ou metliico, dcido acético glacial, dissulfeto
de carbono, glicerina, etilenoglicol e acetato de etila.
Clorato de potassio, perclorato de potassio, permaganato
de poléssio @ compostos similares de outros metals javes.

Fonte: ARMAZENAMENTO SEGURO DE PRODUTOS QUIMICOS;

https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/369/2020/12/Almoxarifado-Orientacoes_para_armazenamento.pdf

Sendo a organizagdo realizada da maneira correta, pode-se ver amplos
resultados disso, como uma maior produtividade, que resulta em uma menor perda de
reagentes, consequentemente trazendo uma maior economia financeira. Segundo
MOREIRA, (2004, p.270), um sistema de controle de estoque € um conjunto de regras
e procedimentos que permitem responder as perguntas de grande importancia, e tomar
decisdes sobre os estoques.
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2.1.5 Controle informatizado de estoque

Atualmente, a necessidade de se informatizar o estoque € algo de grande
relevancia entre as empresas, ja que traz facilidade e segurancga. Alencar (2007) traz a
discusséao outra face dos estoques ao afirmar que, para alcangar sucesso no comeércio,
€ necessario possuir um bom ponto de venda, um excelente atendimento, produtos

diversificados e de alta qualidade. No entanto, isto ndo é tudo; se uma empresa possuir
tudo isso e, ainda assim, apresentar resultados financeiros insatisfatorios,
provavelmente, é porque boa parte de seu capital esta repousando no estoque.

Desta forma, pode-se afirmar que sao as atividades ligadas aos estoques as que
mais atormentam os empresarios do comércio. (PEREIRA CHAGAS, Carla; DE
SOUZA, Simone; PAVESI SIMAO, Flavio. 2009. 10p). Entende-se que um estoque tem
uma extrema importancia para o funcionamento real de uma empresa. Pensando nisso,
um sistema de controle de estoque vem a ser uma solucgao.

Imagem 1: tela principal do aplicativo de controle de estoque de reagentes quimicos.

Reagentes
devolvidos
no tltimo més:

Reagﬂntes Cadamdos Reagentes Retirados Nome | Quantidade(Kg) | Data de Devolucao | Detentor i :

Acetona P.A. 0.01 2024-07-17 09%:11 André

89 24

Acetona P.A. 0.0 2024-07-17 09:07 Luiza Pinheiro

Acido Citrico Anidro P.A, 2024-07-10 20:11

Cuidado! Reagentes Mais Utilizados
Estes reagentes estdo acabando:
MNome | Quﬂntidade(Kn_}Jd-

Calcon P.A.

lodeto de Potassio PLA.

|

Reagentes
Acetato de Sodio Anidro: 0.0010 kg (0.02%)
Acetona P.A.: 4.3100 kg (65.39%)
Acido Acetilsalicilico: 2.0100 kg (30.50%)
Acido Benzoico: 0.0101 kg (0.15%)
Acido Borico: 0.0900 kg (1.37%)
Acido Citrico Anidro P.A.: 0.0500 kg (0.76%)
Acido Citrico Monohidratado: 0.0900 kg (1.37%)
Acido Fosforico 85% P.A. (orto): 0.0200 kg (0.30%)
Acido Nitrico 65% P.A.: 0.0100 kg (0.15%)

Fonte: de autoria prépria.
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Nas ultimas trés décadas, devido a uma série de razdes, as empresas deixaram
o sistema de estoque manual para adotar os estoques informatizados. Segundo
BALLOU (1993), esta mudanga acarretou pelo menos cinco grandes vantagens na
gestdo de estoque: facil adaptagdo aos computadores; agilizagdo de faturamento e
cobranca; existéncia de programas para atender as necessidades; redugao no capital
investido em estoque e, ao mesmo tempo, melhoria no nivel de servigo, e; elaboracéo
de relatérios mais aperfeigoados.

Segundo Ballou (2001), os estoques de seguranga existem por causa das

incertezas da demanda e do lead time de fornecimento. Se a demanda fosse
deterministica e a reposicao fosse instantanea, ndo haveria a necessidade desse tipo
de estoque. (MARCOS DO ANJOS, Anténio, 2005).

Entdo entende-se que esse processo tem sido alvo de grande investimento das
empresas, por ser algo relevante em custos, seguranga e facilidade. Do mesmo modo,
observou-se que para empresas que trabalham com grande variedade de itens, o
controle de estoque é um fator relevante para o controle de custos, uma vez que, o
investimento em software e hardware representa uma pequena propor¢ao diante do
retorno obtido em um curto espaco de tempo. (PEREIRA CHAGAS, Carla; DE SOUZA,
Simone; PAVESI SIMAO, Flavio. 2009. 10p)

Compreende-se, portanto, que um sistema de estoque € um conjunto de regras
e procedimentos que permitem responder as perguntas de grande importancia e tomar
decisdes sobre os estoques (MOREIRA, 2004, p.270). A possibilidade de geragao de
relatérios e graficos de consumo torna este trabalho de controle de estoque ainda mais
eficiente, proporcionando ao gestor estatisticas solidas sobre seus proprios produtos.

Figura 4: exemplo de grafico de consumo gerado por um aplicativo de controle de estoque de reagentes
quimicos.

Consumo por Més - Acetato de Sodio Anidro
Média de consumo por més no periodo: 0.27 Kg

3.0000
3.0 T

2.5

N
o
L

Quantidade Retirada em Kg
=
2]

1.0000 1.0000

i
=}
s

0.5

0.1000

0.01000.0p01 0.0p000.01000.01000.01000.000 0.01000.0400 0.01000.03000.0400 9.0200 0.01000,0010

0.0+

Fonte: de autoria prépria.
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Ao ser diretamente proporcional a necessidade do cliente, € fundamental
entender a necessidade de informatizagdo no cenario atual, visto que com os avancgos
tecnolégicos, um sistema controle de estoque € algo imprescindivel para o gestor que
deseja melhorar seus resultados.

2.1.51 Banco de Dados

Bancos de dados s&o, segundo Silva e Guaraldo (2019), colegbes de
registros que estao relacionados entre si e representam objetos ou aspectos do mundo
real que queremos armazenar. Para gerencia-los, € comum a utilizagdo de um Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD), que é um tipo de software responsavel pelo
gerenciamento e acesso consistente e confiavel desses registros. No mesmo
raciocinio, Silva e Guaraldo (2019) ainda afirmam que o objetivo principal é retirar do
cliente a responsabilidade de gerenciar os acessos, manipular os acessos e organizar
os dados.

Em sua grande maioria, os SGBD atuais s&o relacionais, representando
suas informagdes por meio de tabelas e suas respectivas colunas, funcionando num
esquema cliente-servidor. Neste modelo, o servidor necessita de realizar diversas
outras tarefas de maneira concomitante, como gerenciar e verificar credenciais de
acesso, lidar com conexdes de rede, manter a integridade dos dados etc.

Durante o desenvolvimento de um sistema de controle de estoque, uma
série de medidas de seguranca devem ser tomadas, principalmente na formagéao do
banco de dados. Pois, ele € quem vai tabular as informagcdes para a tomada de
decisdes do gestor, como descreve MIRANDA (2007, p. 14).”

Figura 5: Diagrama da interagéo cliente-servidor de um SGBD.

Servidor

Processo

\\-

Processo

Fonte: BORGES (2014, p. 165)

Cliente

API Cliente
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2.1.5.2 SQL

De maneira geral, utiliza-se a linguagem SQL — do inglés Structured
Query Language, comumente denominada “sequel” — para realizar comandos em
bancos de dados. Ela € uma linguagem declarativa, e segundo Kreibich (2010), esta
linguagem citada atua de diversas maneiras de modo a auxiliar na gestdo de
informacoes.

Primeiro, como uma Linguagem de Definicdo de Dados — DDL, do inglés
Data Definition Language — sendo responsavel por definir estruturas de dados, as
tabelas. Segundo, como uma Linguagem de Manipulagdo de Dados — DML, de Data
Manipulation Language — utilizada para a recuperagdo, inclusdo, remogao e
modificagdo de informag¢des em bancos de dados.

Figura 6: exemplo de um possivel sistema de bancos de dados para reagentes quimicos.

Dados_Reagentes

nome_reagente: YARCHAR
Usuario
— quantidade: DOUBLE

username: varchar
estado_fis: CHAR{1)

senha: varchar

‘1 ¥ codigo:int
admin: boolean L CRUD "],I’I]
eas_number: varchar

‘ iduser:int
marca: varchar
o n_lote: warchar
(0,1) observacao: varchar
localizacao_estoque: varchar
wvalidade: DATE
=
(0,1)
(0,n)
Reagentes_retirados
nome_reagerte: VARCHAR
quantidade_retirada: DOUBLE
(0,n) estado_fis: CHAR[1)
§ codigoint
marca: warchar
n_lote: wvarchar Disciplina
observacao: varchar ’ cod_disciplina; int
localizacao: varchar M nome_disciplina: VARCHE
? cod_disciplina: int curso_disciplina: YARCH
data_retirada: DATE G

- &

Fonte: de autoria prépria.
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Pensando no contexto de aplicativos em maquinas locais, todo o aparato de um
SGBD comum — como o conhecido MySQL — de arquitetura cliente-servidor pode
acabar se tornando um empecilho devido a necessidade constante de manutencao, de
dedicacdo de um computador em exclusivo para seu uso e acdes supracitadas de
verificacdo de credenciais e de dados.

Em maquinas locais, um banco de dados como o SQLite que, segundo Kreibich
(2010) n&o necessita de servidores e de configuragdes complicadas, torna-se uma
op¢ao a ser considerada.

Imagem 2: logo do software SQLite.

%the

Fonte: Wikipedia (2014).

No mesmo raciocinio, observa-se que ele é altamente confiavel, multiplataforma,
de arquivo uUnico, ndo exige alta capacidade de processamento e possui grande
suporte da comunidade, ainda mais pelo fato de pertencer ao dominio publico.

2.1.6 Linguagem de programagao

Uma linguagem de programacao € um tipo de linguagem que especifica
instru¢gdes de modo padronizado — com regras sintaticas e semanticas — que um
computador ou outro equipamento de processamento € capaz de interpretar. Essas
instrugdes, um humano, o programador, utilizou de uma légica que transforma dados
legiveis em linguagem de maquina. Quanto mais legivel a linguagem, mais “alto nivel’
ela é, e quanto mais proximo da linguagem de maquina, mais “baixo nivel” ela é.

Para BORGES (2014), o Python é uma linguagem de alto nivel e com
programacao orientada a objetos, interpretada, interativa e de tipagem dinamica e forte.
Deste modo, ela foca na sintaxe e na legibilidade do cdodigo, tornando-a de altissimo
nivel e favorecendo a produtividade. Por conseguinte, inclui diversas estruturas de alto
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nivel como dicionarios, listas, data e hora, e uma vasta biblioteca de mddulos prontos
para uso.

Imagem 3: um cddigo simples em linguagem de programacao Python que mostra um texto escrito “Ol3,
mundo” e a soma de dois numeros.

| numenro I'

Fonte: de autoria prépria.

Foi criada em 1990 pelo matematico e programador Guido Van Rossum no
Instituto Nacional de Pesquisa para Matematica e Ciéncia da Computacado da Holanda
(CWI, com base em outra linguagem existente na época chamada ABC. Seu nome se
deriva do grupo de comédia britanico Monty Python. E um software de cédigo aberto —
com licenga compativel com a General Public License (GPL) — que permite que o
Python seja inclusive utilizado em produtos proprietarios. Considerando as
caracteristicas da linguagem, Borges (2014) define:

“Entre as linguagens dinamicas, o Python se destaca como uma das
mais populares e poderosas. Existe uma comunidade movimentada de
usuarios da linguagem no mundo, o que se reflete em listas ativas de
discussdo e muitas ferramentas disponiveis em codigo aberto”. (Borges,
2014)
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Esta linguagem suporta os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD)
mais comuns, como Oracle, MySQL, PostgreSQL, SQLite etc. Do Python 2.5 adiante, o
SQLite foi considerado como parte nativa da linguagem. Segundo SRINATH (2017),
empresas como Google, Youtube, BitTorrent, Intel, HP, IBM e até mesmo a NASA
utilizam Python como ferramenta de desenvolvimento e de testes.

Num sistema de controle de estoque que lida com tabelas de bancos de dados, e
como 0s usuarios manipulam-as, tem se que:

“‘Num sistema de controle de estoque de reagentes quimicos, a
separacdo de usuarios por grupos, a atribuicdo de responsabilidades, e
os empréstimos e devolugbes de materiais sdo coisas que aprimoram o
controle da utilizagdo dos reagentes e solugdes, o que, como exemplo, é
vital quando esses sdo compartilhados por uma grande quantidade de
projetos” (SANTOS, A.F.C.B.; SOUZA, AM.A.; SOUSA, B.V.G.; LIMA,
R.R.C 2014. 1p).

Levando em consideragao a importancia para um gestor da geracao de graficos
e estatisticas, tem-se que:

“Se levarmos em consideragdo também a possibilidade de geragao
automatica de relatérios e de previsbes e analises estatisticas de
consumo, através da exibicdo de graficos e tabelas, isto propicia uma
melhor gestdo de investimentos em insumos.” (SANTOS, AF.C.B.;
SOUZA, A.M.A.; SOUSA, B.V.G.; LIMA, R.R.C 2014. 1p).

Considera-se o fato de a linguagem Python ser de licenga publica, repleta de
modulos, possuir forte apoio da comunidade e muito utilizada para ciéncia de dados
algo de suma importancia no desenvolvimento de um aplicativo que facilita o manejo de
dados de um estoque de reagentes quimicos.

Por ser uma linguagem de facil sintaxe, com bibliotecas atualizadas, que permite
a conexao com outros sistemas utilizados para o funcionamento — como a conexao
com um banco de dados relacional em SQL e a extragdo e leitura de arquivos em

formato PDF — é considerada a mais apta na construgao de uma interface grafica.
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As ferramentas proporcionadas pelo Python, a leitura de FDS’s e construcao de
relatérios em formato de PDF, a geragcado de graficos e estatisticas, tratamento de
dados de processos levam a crer que ela é a mais adequada no desenvolvimento dos
objetivos do Trabalho de Conclusao de Curso.

Imagem 4: logotipo da linguagem Python.

Fonte: site python.org

2.1.6.1 Interface Grafica

Uma interface grafica, também conhecida como GUI — Interfaces Graficas
com Usuario, do ingles Graphic User Interface — sao comumente utilizados em
computadores no estilo desktop, devido a facilidade de uso e a produtividade. Existem
hoje muitas bibliotecas disponiveis para a construgado de aplicagdes GUI, tais como:
GTK+, QT, TK e wxWidgets.

Segundo BORGES (2014), interfaces graficas geralmente utilizam a
metafora do desktop, um espago em duas dimensdes, € que ocupado por janelas
retangulares, que representam aplicativos, propriedades ou documentos. As janelas de
um aplicativo podem conter diversos tipos de controles (objetos utilizados para interagir
com o usuario ou para apresentar informagdes) e containers (objetos que servem de
repositério para cole¢des de outros objetos).

Uma interface grafica espera por eventos e responde de acordo com as
acdes do usuario. Esses eventos podem ser resultantes da interagdo do usuario, como
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cliques e arrastar de mouse ou digitacdo, ou ainda de eventos de sistema, como o
reldgio da maquina.

Imagem 5: exemplo de interface grafica com botdes, menus e tabelas.

ECER - Sistema de Controle de Estoque de Reagentes

&=

Lista de Reagentes Solidos

Home MNome Codigo Estado_Fisico Quantidade Unidade Marca Lote CAS =

Acetato de Sodio Anidro Solido 2) Ke 2 none
Reagentes

) Acido Acetico Glacial P.A,
Retirada

Acido Acetilsalicilico ADI4D

Estatisticas

Acido Benzoico ADTT.0

Colaboradores

Acido Borico AD1B.0

Relatorios

Acido Borico- Granulado ADTE.T

Seguranca do Estoque
S Acido Citrico Anidro P.A. AD21.0
Usuarios
Sair Acqdo Citrico Menohidratado AD21.1

Acido Salicilico P.A. AD3Z0

Agar Nutrient IS0 AD39.0

Pesquisar

Fonte: de autoria prépria.

Por serem reativas ao usuario, as interfaces graficas auxiliam muito na
produtividade se comparadas a aplicativos antigos que eram compostos apenas de
texto e comandos do teclado. Diversas funcionalidades uteis ao cliente podem ser
desenvolvidas para o cliente, incluindo contas que podem ser divididas em diversos
niveis de acesso, o que permite habilitar ou desabilitar determinadas fungdes do
sistema.

2.2 Metodologia

Os processos de pesagem, identificacdo da compatibilidade quimica e
organizagdo do almoxarifado foram realizados a partir de um método anteriormente
estudado. Sugestdes de compatibilidade quimica foram obtidas do aplicativo.
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2.21 Estudo das normas de segurancga
2.2.1.1 Estudo das Fichas de Dados de Segurancga

2.21.1.1 Procedimento

Utilizou-se a norma ABNT NBR 14725 de 2024 como base para todo o
procedimento realizado, sendo essa a norma atual que rege qualquer informacéao
relacionada a reagentes quimicos, rotulagem, classificagdes de perigo e pictogramas,
informacgcdes e procedimentos de seguranga, saude e meio ambiente, além das
classes em que os reagentes sao divididos.

2.2.1.2 Estudo de rotulagem

Inicialmente, estudou-se a ABNT NBR 14725. Com base nela, compreendeu-
se os fatores necessarios para comp6r um rétulo ideal para os reagentes quimicos.
Buscou-se integrar no rétulo de cada produto um Codigo QR que levaria a FDS, nome
do produto, cédigo (que tem relagdo com a classificagdo do reagente) e ao estado
fisico (se for liquido, o reagente pode possuir sua densidade cadastrada).

Imagens 6 e 7: Protétipos iniciais de rétulos

Nome do Reagente: Acido Borico Nome do Reagente: Acido Nitrico 65% P.A.
C()dlgO do Reagente: A018.0 Cadigo do Reagente: A019.0
Estado fisico: Solido Concentragio em %: 65%
Densidade ndo cadastrada. Densidade em g/mL: 1.40

Link: https://www.quimesp.com.br/pdf/acido-nitri
co-65-pa.pdf

Fonte: de autoria propria.
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ApOs isso, decidiu-se prosseguir com algo mais simples, que ndo mudaria todo o
rétulo do produto, e que trouxesse maior facilidade ao acesso das informacgbes para
quando ocorresse a utilizagado do produto. Assim, intenta-se que o Codigo QR leve ou
a uma pagina da internet com informagdes do produto, ou a uma pagina contendo a
FDS de cada produto, contribuindo assim com a produtividade de quem utilizasse o
reagente.

Ao final da fase de prototipagem, tem-se o rotulo com as seguintes informacgoes:
nome do reagente, coddigo do reagente (pré-definido pelo almoxarifado utilizado),
estado fisico, densidade, o link para a FDS, e no cédigo QR, a FDS.

Foto 1: rotulo oficial.

Nome do Reagente: Bicarbonato de Sodio PA
Codigo do Reagente: B005.0
Estado fisico: Solido
Densidade nao da.

Llnk:nh“pSf”WwwAIahsynlhAmm.bl/ﬁSPQ'F'SPa-
*20Bicarbonato%20de%20Sodio. Pl

Fonte: de autoria propria.
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2.2.2 Desenvolvimento da versao beta do aplicativo

2.2.2.1 Materiais

— Computador com a IDE — Interface de Desenvolvimento Integrada —
PyCharm

2.2.2.2 Procedimentos

2.2.2.2.1 Desenvolvimento dos formularios de entrada de dados

Desenvolveu-se um formulario com os seguintes campos para os reagentes
sélidos:

Nome, Cédigo, Estado Fisico, Quantidade, Unidade, Marca, Lote, Numero CAS,
Frequéncia de Compra, Data de Validade e Classificagdo Quimica.

Imagem 8: formulario de criacdo da parte de sélidos

Cadastre seus reagentes!

Nome:

. Selecione a classificacao quimica.
Codigo: Sk

Acidos minerais oxidantes
Bases cdusticas

Quantidade: s de Hidrﬁoc.arbonetos aromaticos
Orgéanicos Halogenados

Unidade: Metais
Metais toxicos

Marca: o readg Hidrocarbonetos alifaticos saturados

. Fendis e cresois

Lote: lote doreagen! Agentes oxidantes fortes
Agentes redutores fortes

CAS Number: nsira mero CAS Agua e solugbes aguosas
Substancias que reagem com agua

Frequéncia de Compra (Dias): Outros

Data de validade: 2024-09-18 =

Estado Fisico:

Cadastrar reagente

Fonte: de autoria prépria
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Ja no formulario de cadastro de liquidos, encontram-se os seguintes campos:

Nome, Cédigo, Estado Fisico, Quantidade, Concentragao, Unidade, Densidade,
Marca, Lote, NuUmero CAS, Frequéncia de Compra, Data de Validade e

Classificagao Quimica.

Imagem 9: formulario de criagcao da parte de liquidos

Nome:

Codigo:

Estado Fisico:
Quantidade:
Concentracao:
Unidade:
Densidade (g/L):
Marca:

Lote:

CAS Number:

Frequéncia de Compra (Dias}):

Data de validade:

Cadastre seus reagentes!

2024-09-18 hd

Cadastrar reagente

Fonte: de autoria prépria

Selecione a classificacdo quimica.

Acidos minerais oxidantes

Bases causticas

Hidrocarbonetos aromaticos
Organicos Halogenados

Metais

Metais toxicos

Hidrocarbonetos alifaticos saturados
Fendis e cresois

Agentes oxidantes fortes
Agentes redutores fortes

Agua e solucdes aquosas
Substancias que reagem com agua
Qutros

Durante o desenvolvimento, diferenciaram-se os formularios com base em seu
estado fisico devido a variabilidade de dados oriundos de cada tipo de reagente. Toma-
se como exemplo o fato de que sodlidos normalmente ndo tem sua densidade

mensurada.
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Desenvolveu-se em forma de interface grafica para tornar mais interativa e
eficiente a experiéncia do usuario durante os registros dos reagentes. Esta inser¢cao
serve para introduzir na logica do aplicativo os dados dos produtos; eles ficam
registrados no banco de dados e tornam-se disponiveis para o acesso de outras partes
da légica do aplicativo.

Com a entrada de dados realizada, criou-se uma série de verificacdes: o lote torna
o0 produto unico. O CAS é um segundo método de identificagdo, permitindo a
diferenciagdo de reagentes puros e misturas. A massa e a validade estao atrelados a
disponibilidade em estoque e viabilidade da espécie quimica. Tornou-se obrigatéria a
entrada de nome, quantidade, unidade, data de validade e classificacédo quimica.

Deste modo, apresentam-se algumas verificagées: a quantidade ndo pode ser
registrada em numeros ou ser zero; o estado fisico € solido, e a unidade de massa em
Kg; e a classificagdo quimica €& obrigatéria para sua posterior sugestdo de
armazenamento.

Por fim, a classificacdo quimica em classes pré-determinadas permitira que as
funcionalidades de organizacdo do estoque com base em sua classificacédo e de
rotulagem sejam possiveis.

2.2.2.2.2 Desenvolvimento dos formularios de retirada de reagentes

Prosseguiu-se o desenvolvimento seguindo a mesma légica de formularios
construidos em interfaces graficas. Com o raciocinio de que a rastreabilidade s6 se
torna possivel com os reagentes cadastrados no banco de dados e inseridos na logica
do aplicativo, construiu-se o formulario de retirada de modo a exibir os dados do
reagente, mas so permitir a insergdo de dados essenciais para a retirada.

Dentre eles, observa-se a necessidade de haver um usuario cadastrado no
sistema e apto a retirar reagentes para que este procedimento seja permitido. Além
disso, o local, a data e hora de uso também sao solicitados, essenciais para uma
completa rastreabilidade dos gastos.

Dito isso, a retirada e devolugdo de reagentes € mediada por uma série de
barreiras l6gicas e conta com verificagdes particulares: a quantidade retirada ndo pode
ser maior que a contida em estoque; o usuario que retirou deve ser o mesmo a realizar
a devolucgao; e a hora e confirmacéo de devolugao também sao necessarias.



Imagens 10 e 11: formularios de consumo de reagentes e de baixa das informacdes.

Retire a quantidade que quiser Retire a quantidade que quiser

Digite a quantidade a ser retirada Digite a quantidade a ser retirada

Nome: Acetato de Etila P.A

Synth, Dinamica, Merck

Codigo: ADO7.0

Estado Fisico: Liquido
Quantidade a retirar:

(em estoque ha 13.6539 Kg.)
Detentor do reagente: Ga'

Concentragao:

Galdino
Unidade:

Densidade:

Marca: synth, Dinamica, Merck

Local de uso:

Lote:

Data de retirada: 2024-09-22 Hora de retirada (hh:mm): 16:49

CAS:

Cancelar Retirar Cancelar

Faga a sua devolucac

Confirme a sua devolucao

Nome: Acido Sulfurico P.A. Marca: Microsal, Chemco, Quimic

Codigo:

Estado Fisico:

Quantidade retirada (Kg):
(Volume de 0.1000L)

Unidade:

AD27.0

Liquido

01384

kg

Data de devolugio:

Hora de devolugao (hh:mm):

Se sobrou alguma quantidade, digite:
Se nao, coloque '0"

Devolver

Lote:

CAS:

Data de retirada:

Quem usou:

Onde usou:

2024-08-22

2024-09-11 20:42

Davizao

Almoxarifadao

Cancelar

Fonte: de autoria prépria
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2.2.2.2.3 Desenvolvimento da interface geradora de rétulos

Seguindo com o raciocinio, desenvolveu-se um formulario para a extragao
de um rétulo: se o usuario insere o endereco eletrénico para uma FDS, o QR Code
gerado leva a ela. Alternativamente, se o usuario n&o inserir o endereco eletrdnico, o
QR Code leva aos dados e classificagdo quimica do reagente, auxiliando na sua
organizagao.

Constréi-se o rotulo automaticamente, com o intuito de ser uma via de
acesso rapida e pratica para as informacbdes de seguranga do reagente. Portanto,
contém apenas informagdes essenciais: 0 nome, a densidade e o QR Code facilmente
acessivel por um celular conectado a internet que leva a FDS.

Imagem 12: formulario de geragao de rétulos

Insira as informagSes e extraia o rétulo

Extraia o rotulo

Nome: Acetato de Etila P.A. URL:

Codigo: A007.0

Estado Fisico: Liquido Enviar arquivo .pdf
Quantidade: 1

Unidade: Kg

Marca: Synth, Dinamica, Merck

Lote:

CAS:

Salvar rotulo
em pdf

Fonte: de autoria prépria
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2.2.2.24 Desenvolvimento da interface de compatibilidade quimica

Por fim, para a parte de sugestdes de organizacdo do estoque com base
em sua compatibilidade quimica, aproveita-se a classificagdo quimica solicitada no
formulario de inser¢ao de dados anteriormente citado para exibir uma recomendacéao
plausivel de seguranga com base no reagente selecionado.

Imagem 13: formulario de seguranga de reagentes.

Veja as informagtes de seguranca

Veja as informacdes para Acido Nitrico 65% P.A.,
de cédigo A019.0, liquido, com CAS nao registrado.

Em especial, Acido Nitrico 65% P.A. é incompativel com acido acético,
sulfeto de hidrogénio, liquidos e gases inflamaveis, acido cromico e
anilina. Deve ser separado de todas outras substancias

- E um acido mineral oxidante.

- E recomendavel colocar ao seu lado apenas agentes oxidantes fortes.

- Confira a imagem sempre. Nao misture nenhum produto guimico com substancias que reagem
com agua.

- E um agente oxidante forte.

- Mao coloque ao seu lado bases causticas, hidrocarbonetos arométicos, metais e metais toxicos
ou agentes redutores fortes.

- Confira a imagem sempre. Nao misture nenhum produto quimico com substancias que reagem

com agua.
[

.
X

Orgénicos
halegenados
Substancias quo
reagem com
Ana

. . Metais tdxicos =
. . . . Fendls e cresdls o«

causticas

I_II---I-
ey | ][]

Cancelar

Fonte: de autoria prépria
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2.2.3 Teste preliminar

2.2.3.1 Materiais
— Computador com sistema operacional Windows 10.

2.2.3.2 Procedimento

Gerou-se um arquivo executavel do aplicativo que foi posteriormente
instalado em um computador proximo ao almoxarifado que continha o sistema
operacional Windows 10. Apds a instalagao, criou-se uma conta de usuario para o
local e o técnico de laboratério que iria operar o aplicativo. Com essa etapa feita, o
sistema foi colocado a prova: a primeira tarefa a ser feita foi organizar uma
prateleira de reagentes utilizando o sistema construido.

2.2.4 Pesagem e coleta de dados

Utilizou-se o aplicativo desenvolvido ainda em fase de testes para coletar os
dados dos reagentes quimicos.

2.2.41 Pesagem e coleta de dados de sélidos
22411 Materiais

— Balanca semianalitica

— 10 Frascos de reagentes vazios

— Versao Beta do aplicativo SCER
2241.2 Procedimento

Pesou-se os reagentes solidos em uma balanga semianalitica e
adicionou-se seus pesos totais no banco de dados do aplicativo por meio da
interface grafica. Junto disso, também houve a insercdo de suas principais
informagdes. Realizou-se o calculo de uma média aritmética do peso de 10
frascos vazios contidos no almoxarifado para servir como tara.

. soma dos valores
Meédia =

total de observacaées



Foto 2: exemplo de pesagem de sélidos.

Fonte: autoria propria.

2.24.2 Pesagem e coleta de dados de liquidos

2.2.4.21 Materiais

— Balanga semianalitica
— 10 frascos de reagentes vazios

— Verséao beta do aplicativo SCER
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2.2.4.2.2 Procedimento

Pesou-se os reagentes liquidos em uma balanga semianalitica e
adicionou-se seus pesos totais no banco de dados do aplicativo por meio da interface
grafica. Junto disso, também houve a insercdo de suas principais informacoes.
Realizou-se o calculo de uma média aritmética do peso de 10 frascos vazios contidos
no almoxarifado para servir como tara.

soma dos valores

Média = -
total de observacodes

2.2.5 Organizacao do almoxarifado com base na compatibilidade quimica

2251 Procedimento

Baseando-se na ordem alfabética instituida na lista de reagentes,
realizou-se respectivamente os procedimentos de classificagdo com base na
compatibilidade quimica e de rotulagem. Dessa forma, a organizacéo foi feita de
acordo com as recomendagdes do aplicativo, nas quais pode-se citar as
orientacdes a seguir:

— Orientagdoes sobre o acondicionamento de reagentes em moédulos
(estantes):

- Os produtos quimicos acondicionados em recipientes de vidro deverdo ser
estocados em estantes proximas do piso.

- Os mais pesados nas prateleiras inferiores.

- Acidos e bases distribuidos conforme a “forca relativa”’, mais fortes embaixo,
mais fracos em cima.

- Os inertes podem ser agrupados de modo a facilitar sua localizagéo.

- Os reagentes incompativeis com agua devem ser colocados em estantes
situadas longe da tubulagéo de agua.
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Aqui, apresenta-se uma sugestdo de como armazenar os produtos quimicos, no
qual a prateleira mais alta é representada pelo n° 1 e a mais baixa é representada
pelo n° 5.

— Inorganicos:

- Acidos, exceto o acido nitrico, devem ser estocados em armarios para acidos,
separados de outros quimicos inorganicos. Acido nitrico é controlado pelo exército.
Reserve um compartimento separado.

# Modulo n° 1:

- Na prateleira mais baixa, n° 5, colocar hidroxidos, oxidos, silicatos, carbonatos e
carbono.

- Na prateleira n° 4, metais e hidretos (estocar distante de agua); estocar sélidos
inflamaveis em armario separado.

- Na prateleira n° 3, nitratos (exceto nitrato de aménia), nitritos, azidas; estoque
nitrato de amoénia distante de todas as outras substancias.

- Na prateleira n° 2, haletos, sulfatos, sulfitos, tiosulfatos, fosfatos, halogénios e
acetatos.

- Na prateleira n° 1 (a mais alta), enxofre, fésforo, arsénio, e pentoxido de fésforo.

# Modulo n° 2:

- Na prateleira mais baixa, n° 5, misceléneas.

- Na prateleira n°® 4, cloratos, percloratos, acido perclorico, peroxidos, hipocloritos e
peroxido de hidrogénio.

- Na prateleira n° 3, boratos, cromatos, manganatos e permanganatos.
- Na prateleira n° 2, sulfetos, fosfetos, carbetos e nitretos.

- Na prateleira n° 1 (a mais alta), arsenatos, cianatos e cianetos (estocar longe de
agua).
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— Organicos

- Estocar substancias venenosas em armarios isolados.
- Estocar inflamaveis em armarios isolados:

- Na prateleira mais baixa, n° 5, éter e cetonas;

- Na prateleira n°® 4, hidrocarbonetos, ésteres e etc;

- Na prateleira mais alta, alcoois e glicois.

# Modulo n° 1:

- Na prateleira mais baixa, n° 5, sulfetos e polisulfetos.
- Na prateleira n® 4, compostos epoxi e isocianatos.

- Na prateleira n° 3, éter, cetonas e cetenos, hidrocarbonetos halogenados e 6xido
de etileno.

- Na prateleira n° 2, hidrocarbonetos, ésteres, aldeidos (os inflamaveis em armario
isolado).

- Na prateleira n° 1 (a mais alta), alcoois, glicois, aminas, amidas e iminas (0s
inflamaveis em armario isolado).

# Modulo n° 2:

- Na prateleira mais baixa, n° 5 e n°® 4, miscelaneas.
- Na prateleira n° 3, acidos organicos, anidridos e peracidos.
- Na prateleira n° 2, perdxidos, azidas e hidroperéxidos.

- Na prateleira n® 1 (a mais alta), fendis e cresais.
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2.3 Resultados e discussao

Desenvolveu-se um aplicativo em Python com um banco de dados do SQLite
que controla e armazena os dados dos reagentes, exibe e permite a extragcdo de
estatisticas, auxilia no controle de estoque de reagentes por meio de roétulos
interativos, rastreia seu uso e exibe informagbdes de seguranca dos reagentes com
base nas normas de seguranca atuais.

Como citado na sessao anterior deste trabalho, realizou-se um teste
operacional com uma versao executavel do aplicativo. Em questbes de controle de
reagentes totais em estoque, obtiveram-se os seguintes relatorios, baseados nas
informagdes cadastradas sobre os reagentes. Encontram-se os relatérios na integra
no anexo X.

Figura 7: amostra de relatério extraido pelo aplicativo da parte de reagentes soélidos.

Acetato de

Sodio Anidro A008.0 Solido 2.0 Kg 2 none none 0.0003 2.0 Outros
Acido Acetico

Glacial P.A. Solido 25.2315 Kg 0.0015 0.0 Outros
Acido

Acetilsalicilico | A014.0 Solido 2.05 Kg 1 none none 0.1051 0.0 Outros
Acido

Benzoico A017.0 Solido 6.5271 Kg 7 none none 0.0001 0.0 Outros

Fonte: de autoria propria

Figura 8 : amostra de relatério extraido pelo aplicativo da parte de reagentes liquidos.

j Synth,

Acetato de Néo Dinamica,

EtlaPA | A0O7.0 Liquido 13,6539 99.5% Ka cadastrada | oo 0 03147 00 Outros

Acetona

PA A011.0 Liquido 3.0678 99 5% Kg 0.79 Chemco 0 0.0384 0.0 Outros
Acidos
minerais
oxidantes,

Acido Agentes

Cloridrico oxidantes

PA. A014.0 Liquido 4645 37 Kg 1.19 Synth, 0.0 15.0 fortes

Fonte: de autoria prépria.
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Em questdo de rastreabilidade e reagentes consumidos durante o uso do
aplicativo, obteve-se o seguinte relatorio:

Figura 9: amostra de relatério extraido pelo aplicativo da parte de reagentes retirados.

Soma das Quantidades dos Reagentes

NOME

Acetato de Etila PA.

Acetato de Sodio Anidro
Acetona PA

Acido Acetico Glacial PA
Acido Benzoico

Acido Citrico Monohidratado
Acido Fosforico 85% P.A. (orto)
Acido Nitrico 5% P.A.

Acido Sulfurico PA

Glicerina PA.
Responsdvel pelo documento:
ESTADO
NOME CAS 7
FisICO
Acido Acetico Glacial
PA Solido
Acido Acetico Glacial .
p_,aIL o — . Solido
Acido Acetico Glacial .
PﬁIL o — . Solido
Acido Benzoico none Solido
Acido Citrico 4
Monohidratado o Solido
Acido Fosforico 85% 2
I i (6] Liquido

P.A. (orto)

TOTAL QUANTIDADE RETIRADA

06203

0.0072000000000000001

0.07979

0.0021

1e-05

Q1

0.0017

0.28101000000000004

02024184

0125

Nome da empresa:

QUANTIDADE
RETIRADA

0.0

0.0001

0.001

1.0e-05

01

0.00171

Fonte: de autoria prépria.

UNIDADE

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

DATA DE
RETIRADA

2024-09-07
2337
2024-09-27

17:42

2024-10-01
1530

2024-10-01
1518

2024-09-15
1823

2024-09-12
1021

DATA DE
DEVOLUCAO

None

None

None

None

None

None
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As seguintes estatisticas geradas pelo aplicativo também demonstram

informagdes sobre o consumo de reagentes:

Figura 10: gréafico de reagentes mais utilizados

Reagentes mais utilizados

25.11%

54.85%

Fonte: de autoria prépria

Reagentes
Acetato de Etila PA.: 0.6203 kg (7.75%)
Acetato de Sodio Anidro: 0.0012 kg ()
Acetona PA.: 4.3898 kg (54.85%)
Acido Acetico Glacial PA.: 0.0021 kg ()
Acido Acetilsalicilico: 2.0100 kg (25.11%)
Acido Benzoico: 0.0101 kg ()
Acido Borico: 0.0900 kg (1.12%)
Acido Citrico Anidro PA.: 0.0500 kg ()
Acido Citrico Monohidratado: 0.1900 kg (2.37%!)
Acido Fosforico 85% P.A. (orto): 0.0217 kg (}
Acido Nitrico 65% P.A.: 0.2910 kg (3.64%)
Acido Sulfurico P.A.; 0.2024 kg (2.53%)
Glicerina PA.: 0.1250 kg (1.56%)

Se tratando de compatibilidade quimica, obtiveram-se as recomendacoes de
seguranga do aplicativo com base em sua classificagdo que auxilia na posterior
organizagcdo dos moédulos e prateleiras. Esses dados comprovam as funcionalidades

do aplicativo na pratica:



52

Imagem 14: recomendacéo de seguranga para o Acido Nitrico P.A.
Veja as informagbes de seguranca

Veja as informacoes para Acido Nitrico 65% P.A.,
de cédigo A019.0, liquido, com CAS nao registrado.

Em especial, Acido Nitrico 65% P.A. é incompativel com acido acético,
sulfeto de hidrogénio, liquidos e gases inflamaveis, acido cromico e
anilina. Deve ser separado de todas outras substancias

- E um 4cido mineral oxidante.

- E recomendével colocar ao seu lado apenas agentes oxidantes fortes.

- Confira a imagem sempre. Nao misture nenhum produto quimico com substancias que reagem
com agua.

- E um agente oxidante forte.

- Nao cologue ao seu lado bases causticas, hidrocarbonetos arométicos, metais e metais toxicos
ou agentes redutores fortes.

- Confira a imagem sempre. Nao misture nenhum produto quimico com substancias que reagem
com agua.

Fonte: de autoria prépria.

Reorganizou-se parte do estoque com base na compatibilidade cadastrada e sua
tela de recomendacbes de seguranga. Figuras representando a organizagao realizada
podem ser observadas a seguir:

Figura 11: exemplo de organizagdo da prateleira com reagentes orgénicos e inorganicos

Fonte: De autoria propria.



Figura 12: exemplo de organizag&o dos acidos inorganicos.

Fonte: De autoria prépria.

Uma imagem da organizacéao real da prateleira pode ser observada a seguir:

Foto 3: prateleira organizada com base nas recomendac¢des de seguranca.

Fonte: de autoria propria

53
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3 CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que os objetivos do presente trabalho foram
completamente atingidos, visto que se desenvolveu um aplicativo, e com base nas
estatisticas e resultados gerados pelo sistema durante o teste de execugédo do
aplicativo, a ferramenta foi capaz de tornar o processo de reorganizagao do controle de
estoque plausivel.

Logo, com a rotulagem, informacdes de seguranga e compatibilidade quimica e
parametros de rastreabilidade, atualizou-se o controle de estoque seguindo as normas
atuais de segurancga.

Complementarmente, pontua-se que a constante atualizagado do sistema é algo
de suma importdncia num mundo cada vez mais desenvolvido tecnologicamente,
envolvido com o processamento de dados e inteligéncia artificial.
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