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Abstract. Workers who carry out their activities in clinical analysis laborato-
ries are constantly exposed to health risks. Their exposure to these products,
available in different forms (chemical substances, gases, vapors, etc...) can
cause temporary or even permanent damage to workers. With that being said, it
was seen the need to build an application so that workers in the chemical area
can be aware of the risks that each substance can present, and what precautions
must be taken to handle them.

Resumo. Os trabalhadores que realizam suas atividades em laboratérios
de andlises clinicas estdo constantemente expostos a riscos de saiide. A
sua exposicdo a estes produtos, existentes em diversas formas (substincias
quimicas, gases, vapores e etc...) podem causar danos tempordrios ou até defi-
nitivos aos trabalhadores. Pensando nisso, viu-se a necessidade da construgdo
de uma aplicacdo para que os trabalhadores da drea quimica possam ter ciéncia
dos riscos que cada substdncia pode apresentar, e quais cuidados devem ser to-
mados para manipulacdo destas.

1. Introducao

1.1. Problema de Pesquisa

Os trabalhadores que realizam suas atividades em laboratdrios de analises clinicas estao
constantemente expostos a riscos de saude. A sua exposicdo a estes produtos, existentes
em diversas formas (substancias quimicas, gases, vapores e etc...) podem causar danos
tempordrios ou até definitivos aos trabalhadores. O Decreto no 2657 de 1998 (que ratifi-
cou no Brasil a convencao 170 da Organizagao Internacional do Trabalho - OIT) estabe-
lece a obrigatoriedade do fornecimento da FISPQ (Ficha de Informacdo de Seguranca para
Produtos Quimicos), que consiste em um documento instituido pela Associa¢cdo Brasileira



de Normas Técnicas (ABNT) que fornece informagdes referentes a seguranga, protecao,
saude e meio ambiente dos produtos quimicos para o trabalhador. Os fornecedores dos
produtos quimicos tém a obrigacdo de alertar os danos que o usudrio de cada produto
quimico pode vir a ter durante seu manuseio, bem como o que o usudrio deve fazer para
proteger a sua saide, e também orientacdes quanto a um futuro descarte do material.

O Brasil apresenta escassez de um padrdo para a rotulagem de substincias
quimicas, o que leva, muitas vezes, as FISPQs a conterem informagdes desatualizadas.
Essa desatualizacdo de informacdes e falta de padroniza¢ao pode ocasionar um aumento
dos acidentes de trabalho. Esse cendrio dificulta também o levantamento e andlise de da-
dos estatisticos referentes a estes acidentes, uma vez que nao € vidvel identificar o que foi
feito de errado e que ocasionou o acidente.

Segundo a Superintendéncia de Saude da Universidade de Sao Paulo(1997), os
produtos quimicos podem ser divididos nas seguintes categorias: Inflamdveis; Toxicos;
Explosivos; Agentes Oxidantes; Corrosivos; Gases Comprimidos; Produtos sensiveis
a 4gua; Produtos incompativeis. Grande parte dos perigos apresentados por essas
substancias estdo diretamente relacionados com o seu manuseio e estocagem. Além dos
riscos apresentados por cada substancia de forma individual, hd também a preocupacao
com a combinagdo destas, uma vez que podem ocorrer reacdes entre as diferentes
substancias (devido a incompatibilidade).

Esta incompatibilidade € um topico muito relevante, pois os individuos que ma-
nuseiam substancias quimicas ndo enfrentam exposi¢ao somente a um unico agente, mas
sim a uma combinac¢do complexa de agentes. Isto leva a multiplas vias de exposicdo, o
que deve também ser levado em conta na hora de analisar os riscos oferecidos a satde.
No estudo "RISCOS FISICOS E QUIMICOS EM LABORATORIO DE ANALISES
CLINICAS DE UMA UNIVERSIDADE”, os autores R. Vieira, B. M. de O. Santos e C.
Martins(2008), observaram em seu estudo com trabalhadores de laboratério de andlises
clinicas uma grande preocupac¢do com a conservagao dos reagentes quimicos, porém sem
nenhuma referéncia a necessidade de se atentar para as possiveis incompatibilidades das
substancias.

Levando todas as informagdes levantadas até o momento, juntamente ao fato de a
autora e a coautora do trabalho ndo terem encontrado aplicacdes semelhantes, pensou-se
na proposta de um aplicativo Flutter para centralizar informacdes necessarias aos traba-
lhadores que lidam com substancias quimicas.

O ponto inicial da pesquisa € verificar de que forma esta aplicacdo seria alimen-
tada com dados confidveis, uma vez que pessoas estariam correndo riscos a0 manusear
erroneamente substancias quimicas com base em informacdes contidas na aplicagdo. Ha
plataformas online e confidveis que disponibilizam dados sobre substancias quimicas,
como potenciais riscos, ficha técnica, e em alguns casos até mesmo materiais de prote¢ao
necessarios ao manuseio. Um exemplo destas plataformas é a IARC (Agéncia Interna-
cional de Pesquisa em Céncer), que disponibiliza arquivos em formato de planilhas com
informacdes sobre substancias.

A escolha do banco de dados para armazenar estas informagdes foi feita
considerando-se principalmente a escalabilidade. Segundo a IBM, os bancos de dados
nao relacionais sdo mais escaldveis horizontalmente, ou seja, respondem melhor a um au-



mento do nimero de usudrios simultaneos através da utilizacdo de mais servidores quando
necessario. Este fator € muito importante para o desenvolvimento da aplicag@o proposta
por este trabalho, uma vez que a plataforma pode vir a ter diversos usudrios e muitos
dados cadastrados.

Outro desafio encontrado no desenvolvimento desta aplicacdo, além da coleta e
armazenamento de dados, trata-se do acesso as informagdes. Ha a possibilidade de que
o usudrio da aplicagdo também consiga adicionar novos dados ao sistema, o que tornaria
necessario uma autenticacao e validacdo destes dados, para que a informacdo possa ser
rastreada de volta ao fornecedor e validada por um outro usudrio com permissoes (também
previamente autenticado). Consequentemente, se torna necessdrio o estudo de métodos
de autentica¢do confidveis que podem ser utilizados em aplicacdes Flutter.

1.2. Questao de Pesquisa

Verifica-se que trabalhadores que lidam diretamente com substincias quimicas estdo ex-
postos aos riscos oferecidos por estas. Como um aplicativo para dispositivos moveis
pode fornecer informagdes sobre estas substancias, de forma que os trabalhadores da 4rea
quimica fiquem cientes dos riscos oferecidos, além de saberem o que € necessdrio utilizar
como protecdo para o manuseio de cada substancias?

2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor um aplicativo para dispositivos moveis que possa
auxiliar profissionais que lidam com compostos quimicos diariamente a prevenir aciden-
tes de trabalho por meio da informacdo dos riscos que cada substancia pode apresentar
e também quais sdo os equipamentos de protecao necessdrios para manusear cada uma
destas substancias.

2.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

* Realizar um estudo e coleta de dados sobre substancias quimicas, os riscos apre-
sentados por elas, e os equipamentos de seguranga necessarios para manuseio de
cada uma;

* Construir uma aplicacdo Flutter onde o usuério final possa buscar uma substancia
e visualizar os riscos apresentados por ela;

* Disponibilizar um produto vidvel minimo, em forma de protétipo, para que os
potenciais usudrios possam validar;

* Fazer os ajustes necessdrios com base nos dados levantados da avaliacdo do
protétipo e disponibilizar o produto final para download do publico alvo nas res-
pectivas lojas de aplicativo, Apple Store (dispositivos i0S) ou Google Play Store
(dispositivos Android);

3. Justificativa

De acordo com Rene Peter Schneider(2010), o manuseio seguro de produtos quimicos
depende de um conjunto de a¢des voltadas a prevencao de riscos inerentes as atividades de



pesquisa, produgdo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestacao de servicos, visando
a saide do homem, dos animais e a preservacdo do meio ambiente. Produtos quimicos
potencialmente perigosos podem ser encontrados por toda parte, nao somente no ambiente
de trabalho, mas também no domicilio das pessoas e em locais frequentemente visitados
como o comércio, oficinas e etc.

Este trabalho justifica-se pelo fato de a co-autora, pos-graduanda em sauide e de-
senvolvimento humano, ter identificado a auséncia de uma centralizacido de informacdes
coesas sobre riscos apresentados pelo manuseio de substancias quimicas. Desta forma,
a autora se mobilizou para construir uma aplicacdo para centralizar essas informacdes e
facilitar o acesso ao publico geral.

4. Indicacoes Teoricas

Neste capitulo serdo abordadas, com mais detalhes, as tecnologias que serdo utilizadas
para o desenvolvimento da aplicagdo. Como mencionado anteriormente, a aplicacdo fara
uso do framework Flutter, lancado pela Google em 2018. Uma das grandes vantagens
de utilizar este framework do ponto de vista de um desenvolvedor, é o codigo cross-
plataforma, ou seja, com a escrita de apenas um cdodigo, € possivel obter uma aplicacao
que roda em dispositivos Android e iOs, e também para desktop (esta dltima ainda em
versdo de testes no momento da escrita deste trabalho). Os sistemas operacionais que
serdo suportados pela aplicacdo serdo abordados de forma mais detalhada ao longo deste
capitulo.

Além da revisdo bibliografica voltada para a parte técnica do trabalho, € impor-
tante tratar também das referéncias utilizadas que s@o voltadas para a area da saude. Uma
vez que a aplicacdo serd usada para consultar os riscos oferecidos pelas substancias e
também os equipamentos de prote¢ao necessarios para 0 manuseio seguro das mesmas, é
de extrema importancia que esses dados sejam coletados de fontes seguras.

Uma das principais fontes de consulta utilizadas para coleta de dados sobre
substancias quimicas € o site da empresa americana Sigma Aldrich. Além deste, também
foram extraidos dados das FISPQs (fichas de informagdao de seguranca de produto
quimico) contidas no site da Labtest, a maior empresa de diagndsticos in vitro do Bra-
sil, localizada na cidade de Lagoa Santa, em Minas Gerais.

Os dados retirados destas fontes foram tratados e armazenados em uma planilha
eletronica (um arquivo .csv), para que posteriormente pudessem ser importados para o
aplicativo. Na figura 1 pode-se observar como os dados extraidos dessas fontes estao
sendo armazenados na planilha.

Na planilha, estdo contidos dados como o setor ao qual pertence a substincia em
questdo, equipamento ou procedimento no qual a substancia € utilizada, os agentes pre-
sentes nela, o(s) risco(s) que a substancia pode oferecer a quem a manuseia, qual a fonte
dessas informacdes, qual o pictograma que esta relacionado aos riscos que a substancia
oferece, e por ultimo, quais sdo os equipamentos de prote¢do necessarios para fazer um
manuseio seguro da mesma.

4.1. O sistema operacional Android

O Android € um sistema operacional que foi idealizado e desenvolvido com o objetivo
principal de rodar em dispositivos mdveis, dentre estes tablets e smartphones. Desde o seu
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Figura 1. Planilha com dados que irdo alimentar a base de dados do aplicativo.

lancamento, este sistema tem se tornado cada vez mais comum nos dispositivos moveis
ao redor do mundo inteiro, tendo se tornando, atualmente, o principal sistema operacional
dos dispositivos mdveis presentes no mercado. Sendo entdo, o sistema operacional base
de 85,9% dos smartphones existentes no mundo inteiro no primeiro trimestre do ano de
2018 (GARTNER, 2018).

O Android é uma plataforma de codigo-aberto, ou seja, desenvolvedores do
mundo inteiro podem contribuir com melhorias e novas funcionalidades no seu cédigo
fonte, tornando-o mais customizdvel para um grande nimero de dispositivos.

Hoje o sistema operacional Android estd presente ndo s6 em smartphones, mas
também em outros dispositivos, como TVs, reprodutores de midia, relogios inteligentes,
painéis de automoveis, dispositivos médicos, utensilios domésticos, entre outros (TA-
NENBAUM, 2015).

4.2. O sistema operacional iOS

0O i0S € um sistema operacional idealizado, projetado e criado pela empresa Apple para
rodar exclusivamente em dispositivos méveis produzidos pela prépria empresa, como é
o caso do iPhone, iPad, dentre outros. Levando em conta a venda de iPhones, o sistema
esteve presente em 14,1% de todos os smartphones que foram vendidos no primeiro tri-
mestre de 2018. (GARTNER, 2018).

Em um primeiro momento chamado de iPhone OS, a primeira versao foi lancada
no ano de 2007 exclusivamente para o iPhone, tinico dispositivo inicialmente. No mesmo
ano os desenvolvedores da empresa fizeram com que o sistema suportasse também o iPod
Touch. Em 2010, a empresa lancou o iPad, que também passou a ser equipado pelo
sistema operacional i0S. Ainda em 2010, a Apple mudou o nome do sistema operacional
de “iPhone OS” para “i0S”, visando refletir a natureza unificada desse sistema, presente
em todos os seus dispositivos mdveis desenvolvidos pela empresa (LEVIN, 2012).

4.3. O framework Flutter

Segundo o Google, Flutter € um kit de ferramentas criadas pela propria empresa para a
construgdo de aplicativos robustos e nativamente compilados (transcritos para o sistema
suportado pelos respectivos dispositivos) para dispositivos méveis, web, desktop e incor-
porados a partir de uma unica base de codigo.



De acordo com o Google (2019), durante o desenvolvimento, os aplicativos Flut-
ter sdo executados em uma mdaquina virtual que oferece atualiza¢ao dindmica, com estado
de alteracdes, sem a necessidade de uma recompilacdo completa (rodar novamente todo
o aplicativo no dispositivo), o que torna a aplicagdo mais rdpida na percepcao do usudrio
final. Para o lancamento, os aplicativos Flutter sdo compilados diretamente para o c6digo
de maquina, sejam instrugdes Intel x64 ou ARM, ou para JavaScript, quando direcionado
a web. A estrutura € de codigo aberto, ou seja, qualquer desenvolvedor pode solicitar
adi¢do de codigo a plataforma, seja correcdo de bugs, ou até mesmo novas funcionalida-
des.

Na figura 2, podemos observar de maneira mais detalhada como funciona a arqui-
tetura da biblioteca.

Dart

Engine Service Protocol Platform Channels
- Dart Isolate Setup System Events
Dart VM Management Frame Scheduling Asset Resolution
Frame Pipelining Text Layout
Embedder

Platform Specific

Figura 2. A arquitetura da biblioteca Flutter.

O nicleo do Flutter, também chamado de “engine”, é escrito principalmente na
linguagem C++, e oferece suporte necessario para todos os aplicativos que venham a ser
desenvolvidos fazendo uso do Flutter. Este nucleo fornece a implementacdo de baixo
nivel da API central do Flutter, incluindo graficos (por meio do Skia), layout de texto,
arquivo de entrada e saida (upload e download de arquivos), suporte de rede, suporte de
acessibilidade, e uma cadeia de ferramentas de compilacdo e tempo de execugao escritas
na linguagem Dart.

A linguagem Dart também foi desenvolvida pelo Google. Os arquivos dart fazem
uso, de maneira transparente aos desenvolvedores,da linguagem C++. Todas as interagdes
feitas pelos desenvolvedores com a aplicacdo sdo realizadas por meio da linguagem Dart
(o desenvolvedor ndo possui acesso ao baixo nivel, onde € feito uso de C++).

De acordo com o Google(2019), umas das principais vantagens do Flutter para os
desenvolvedores de aplicacdes méveis € a enorme variedade de “widgets” (componentes)
pré definidos que podem ser utilizados na construcio da aplicag¢do, o que nao é possivel
quando se desenvolve uma aplicag@o nativa, ou seja, diretamente com Swift (para dispo-
sitivos 10s) ou Kotlin (para dispositivos Android).

Isto possibilita a construcdo de aplicagdes robustas com menos linhas de cédigo e



mais padronizacdo, o que, de acordo com o livro “Cédigo Limpo” do autor Robert Cecil
Martin, esta entre as coisas que devem ser feitas para a escrita de um cédigo de qualidade.

5. Métodos
5.1. Tipo de Pesquisa

O presente trabalho serd desenvolvido baseado em uma natureza aplicada, uma vez que
tem como objetivo gerar conhecimento para a aplicacao pratica, dirigida a solu¢do de um
problema especifico. Este trabalho também pode ser classificado como quantitativo, pois
traduz em ndmeros as opinides e informagdes levantadas sobre e para ele, para posterior-
mente classifici-las e organiza-las em graficos e tendéncias.

Quanto aos objetivos, este trabalho se classifica como exploratério, visto que
busca identificar as substincias e 0s equipamentos necessarios para manuseio, € posteri-
ormente centralizar estas informagdes em um aplicativo. De acordo com Antonio Carlos
Gil (GIL, 2002), este tipo de pesquisa busca aumentar a familiaridade com o problema
abordado, com o intuito de tornd-lo mais explicito ou até mesmo constituir hipéteses,
além de aprimorar ideias.

Quanto aos procedimentos técnicos, este trabalho € do tipo documental, visto que
terd como base dados retirados de fontes confidveis, porém que nao estao tratados para
serem usados da maneira necessdria pela aplicacdo. De acordo com Gil(2002), a pesquisa
documental de modo geral, constitui um fim em si mesma, com objetivos especificos, que
envolve muitas vezes teste de hipoteses.

5.2. Delimitacao

Em um primeiro momento, tem-se como objetivo disponibilizar uma versao inicial do
aplicativo para testes. Essa versao serd disponibilizada para potenciais usudrios (pessoas
que trabalham com manipulacdo direta ou expostas a substancias quimicas) de forma
interna na Universidade LaSalle Canoas, com o objetivo de levantar possiveis correcoes e
adi¢des de funcionalidades. O objetivo final, apds correcdes e adi¢do de funcionalidades
de acordo com sugestdes de potenciais usudrios, € a disponibilizacdo do aplicativo na
Google Play Store (para usudrios Android) e Apple Store (para usuérios iOS).

5.3. Técnicas de Coletas de Dados

A coleta de dados serd feita pela co-autora do trabalho, uma vez que esta possui o co-
nhecimento técnico necessario para verificar a autenticidade dos dados. Os dados serdo
retirados, principalmente, de duas fontes: IARC (International Agency of Cancer Rese-
arch) e ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry).

O papel da autora serd tratar estes dados da maneira necessdria para colocé-los no
formato correto para inser¢ao no aplicativo. Isso estd sendo feito através de uma planilha
eletrOnica compartilhada entre a autora e a co-autora do presente trabalho. Conforme os
dados sao tratados na planilha e colocados em seu formato final, sdo adicionados ao banco
de dados que sera consultado pela aplicacao.

Quanto ao armazenamento de dados, pretende-se utilizar o MongoDB, um banco
de dados, que de acordo com sua propria plataforma online, € altamente escaldvel e de
facil uso e configuracao para quem ja possui experi€éncia com programagao.



5.4. Técnicas de Analise de Dados

Identificou-se a necessidade de fazer um tratamento dos dados coletados, uma vez que
ha falta de centralizacdo de todas as informagdes necessarias pela aplicacdo. As duas
principais fontes encontradas pela autora e coautora disponibilizam apenas as substancias
quimicas e os seus riscos, mas nao fornecem a lista de equipamentos de seguranca ne-
cessarios para manipulacao destas.

A coleta e tratamento de dados sera feita at¢ o momento da entrega do trabalho,
uma vez que isto € feito manualmente e demanda tempo para efetuar o posterior trata-
mento destes dados. Embora isto faca com que a versdo que serd disponibilizada para
testes iniciais tenha menos substancias cadastradas do que a versao final da aplicagdo, ja
serd feita, nesse primeiro momento, a coleta de dados referentes as avaliacdes efetuadas
pelos usudrios da aplicacao.

Essa coleta de dados serd feita através de um formulério Google que sera disponi-
bilizado para os trabalhadores da area da saude que tenham contato diario com substancias
quimicas possivelmente nocivas. O objetivo deste formulario é levantar avaliacdes feitas
por potenciais usudrios da aplicacdo, que serdo transformadas em dados, analisadas, e,
posteriormente, revertidas em novas funcionalidades ou corre¢des de funcionalidades ja
existentes no aplicativo.

Uma vez finalizado o desenvolvimento do aplicativo, sera feita uma nova avaliagcao
quantitativa, que se dard, também, através de um formulario disponibilizado aos usudrios
do aplicativo. O objetivo desta avaliacdo € validar se a aplicagdo conseguiu atingir o obje-
tivo proposto, que € centralizar informacdes sobre substancias quimicas, seus potenciais
danos, e os equipamentos de seguranca necessarios (quando existentes) para proteger con-
tra os riscos oferecidos por cada uma destas substancias.

6. Resultados Parciais

Uma vez que o aplicativo ainda estd sendo desenvolvido e ndo ha possibilidade de abrir
para testes de um publico geral, estdo sendo feitas avaliagdes recorrentes de funcionalida-
des por profissionais da area de tecnologia (como € o caso da orientadora deste trabalho)
e também profissionais da drea quimica (como € o caso da orientadora da co-autora).

Os feedbacks fornecidos estdo sendo utilizados para aplicar melhorias na
aplicacgao.

Algumas telas finais da aplicacao ja foram desenvolvidas, conforme pode ser ob-
servado nas imagens abaixo.
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novo laboratorio.
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