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Resumo: Atualmente hd uma necessidade imensa em se construir uma sociedade que
seja sustentavel. Este estudo visa elaborar um software que possibilite trazer melhorias
na area de gestdo da Cooperativa de Reciclagem Comarei (Itu-SP). Para isso, realiza
uma breve discussdo tedrica sobre o tema; apresenta estudos comparativos; e,
finalmente, evidencia propostas de melhorias a gestdo da Cooperativa de Reciclagem
Comarei utilizando o software “GESTCOOP” tendo como apoio a mineracao de dados.
Palavras-Chave: Software GESTCOOP; gestdo de cooperativas; reciclagem.

Abstract: Nowadays, there is an urgent need for building a sustainable society. This
study aims to develop a software which makes possible improvements for the
management field of Comarei Recycling Cooperative (Itu — SP). For this purpose, it is
performed a brief theoretical discussion upon the subject, presenting comparative
studies and, finally, it is made improvement proposals to the Comarei Recycling
Cooperative management - through the “GESTCOOP” software, being supported by
Data mining.
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1 Introducao

Uma das questdes mais importantes do século XXI serad resolver os problemas

ambientais gerados pelo modelo de desenvolvimento adotado pelos paises em décadas
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anteriores. Isto porque este modelo provocou o consumo exacerbado, por parte de uma
minoria da populagdo mundial, explorando de modo insustentavel os recursos naturais e
entulhando os espagos com diferentes tipos de lixos. O que se destaca ¢ um individuo
que tem sido seduzido com uma rede elaborada de falsas necessidades induzidas pela
industria de propaganda altamente sofisticada. A filosofia estadunidense que prevaleceu
do pos-guerra - quanto mais nés consumimos, mais felizes somos-, criou um mundo de
descartaveis. No entanto, a esperanga de rompimento deste paradigma ¢ possivel
quando surgem grupos que agem pela constru¢do de um mundo sustentavel, que tem
como base o pensamento coletivo e a educagao para a cidadania.

Vale ressaltar que este modelo de desenvolvimento teve sua origem com a
Revolugdo Industrial onde as fabricas iniciaram a produg¢@o de diversos objetos em larga
escala e gerou uma quantidade enorme de residuos. O aumento destes residuos nao foi
acompanhado pelo planejamento de areas adequadas a disposicdo dos mesmos. Para se
ter uma idéia, ainda hoje na maioria das cidades do Brasil os residuos recolhidos nos
centros urbanos sdo simplesmente jogados em locais a céu aberto sem nenhum tipo de
tratamento. No entanto, felizmente, neste cenario, surgem as Cooperativas de
Reciclagem que irdo desempenhar importante papel social e de busca da
sustentabilidade ambiental, principalmente, no espaco das cidades.

Deste modo, este estudo destaca a elaboragdo de um prototipo de software
desenvolvido pelos alunos do Curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas da Fatec Itu, junto ao Nucleo de Informéatica Aplicada (NIA) e uma pesquisa
para aplicagdao de técnicas de mineracdo de dados que possibilite trazer melhorias na
area de gestdo (organizacao, controle e planejamento) de Cooperativas de Reciclagem,
no caso especifico a Cooperativa de Reciclagem COMARETI (Itu-SP). Para alcancar os
objetivos propostos, realiza, na primeira parte deste estudo, uma breve discussdo da
origem da problematica ambiental com enfoque no lixo, a logistica reversa e as
cooperativas de reciclagem; na segunda parte, apresenta dados comparativos das
cooperativas da regido, com destaque a Cooperativa COMAREI localizada no
Municipio de Itu e a Cooperativa localizada no Municipio de Sorocaba; na terceira

parte, realiza maior detalhamento sobre a Cooperativa COMAREI e, finalmente, na
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quarta parte, destaca sistema GESTCOOP e apresenta um processo que colabore para

melhorias na gestao desta Cooperativa de Reciclagem.

2 A problematica ambiental: o lixo, a logistica reversa e a reciclagem

A Histéria da Reciclagem ndo ¢ tdo recente. Segundo Amaral (2011) a
reciclagem ocorre desde a Idade do Bronze quando os objetos usados no metal fundido
eram usados com a finalidade de coletar o metal para que novos objetos fossem feitos.
Com o advento da Revolugdo Industrial, as fabricas iniciaram a produg@o de objetos de
consumo em larga escala, forcando a produgdo de embalagens adequadas aos padroes
de qualidade dos produtos e assim gerando uma quantidade enorme de residuos. Desta
forma, ocorreu o surgimento da era dos descartaveis. No Brasil, hd& uma grande
dificuldade em se conseguir dados precisos sobre a quantidade de lixo gerada nos
municipios. Na Tabela I sdo apresentados dados, segundo pesquisa ABRELPE (2009),
do Brasil e estado de Sdo Paulo em relagdo a geracdo e coleta dos Residuos Solidos

Urbanos (RSU), em 2009.

Tabela I. Geracao e Coleta dos Residuos Sélidos Urbanos no Brasil e
estado de Sao Paulo (Fonte: ABRELPE, 2009)

Area total t:g::;agﬁoog RSU Gerado RSU Gerado RSU Coletado
(Km?) (hab.) (Kg/hab./dia) (Kg/dia) (Kg/dia)
Brasil 8.514.876,60 158.657.883 0,99 57.011.136.000 | 50.258.208.000
S8o 248.206,43 38.998.955 1,31 51.426.000 49.323.000
Paulo

No caso do estado de Sdo Paulo, cerca de 4% ou 2 milhdes de toneladas de RSU
deixaram de ser coletados em 2009. Como mostra a Figura 1 abaixo, o total de RSU
coletados no Estado de Sao Paulo, em 2009, teve o seguinte percentual de destinacao

final:
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m Aterro Sanitario-76,10%
® Aterro Controlado -14,40%
» Lixdo - 9,50%

Figura 1. Total de RSU coletados no estado de Sao Paulo (Fonte: ABRELPE,2009)

Conforme destaca a Figura 2, no ano 2009, cerca de 56,8% do lixo gerado sdo
destinados a aterros sanitarios, 23,9% a aterros controlados e apenas 19,3% a lixdes.
Informagdes importantes quando o objetivo é minimizar os impactos ambientais

gerados pelos residuos.

W Aterro Sanitario - 56,8%
®m Aterro Controlado - 23,9%

® Lixdo - 19,3%

Figura 2. Destinacao final do lixo no Brasil (Fonte: ABRELPE,2009)

Com o crescimento das cidades, os “lixdes” tiveram suas vidas tteis reduzidas.
O lixo disposto de forma inadequada passou a comprometer a saude das populacdes,
aumentando a polui¢do do solo e das aguas. Para se ter uma idéia, ainda hoje, na
maioria das cidades do Brasil, os residuos recolhidos nos centros urbanos ¢
simplesmente jogado em locais a céu aberto sem nenhum tipo de tratamento.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) define residuos

solidos relacionando-os com as atividades de origem:

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varri¢ao. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de
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controle a poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente invidveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004)

Ainda hoje a logistica reversa ¢ um conceito desconhecido por grande parte da
populacdo brasileira. Entretanto, desde a década de 1980 assumiu papel de destaque,
pois se mostrou mais intensa através da crescente preocupagdo com os impactos
ambientais. Destaca-se que, apesar dos termos logistica reversa ¢ reciclagem
parecerem sinonimos, na verdade, a reciclagem € apenas uma modalidade dentro do
contexto da logistica reversa. O objetivo da logistica reversa ¢ o de atender aos

principios de sustentabilidade ambiental. Segundo Pinheiro Filho (2008):

Logistica Reversa, como o termo ja declara, corresponde ao caminho inverso
da logistica, ou seja, inicia-se no ponto de consumo dos produtos sendo
finalizada no ponto inicial da cadeia de suprimentos, tendo como principal
objetivo o reaproveitamento e reciclagem de produtos e materiais, com a
reutiliza¢@o destes na cadeia de valor (FILHO, 2008)

Para Grippi, (2006 p.35): “Reciclagem ¢ o resultado de uma série de atividades
através das quais materiais que se tornariam lixo ou estdo no lixo, sdo desviados, sendo
coletados, separados e processados para serem usados como matéria-prima na

manufatura de outros bens, feitos anteriormente apenas com matéria-prima virgem”.

3 Estudo Comparativo: As Cooperativas de Reciclagem

Nesta etapa do estudo proposto, utilizou-se como metodologia de pesquisa a
aplicacdo de questiondrios (diretos) aos coordenadores de duas Cooperativas de
Reciclagem. Uma cooperativa localizada no Municipio de Sorocaba e a outra no
Municipio de Itu.

No que diz respeito as cooperativas, segundo Victor Bicca -Presidente do
CEMPRE (Compromisso Empresarial para Reciclagem) - atualmente, mais de um

milhdo de brasileiros trabalham como catadores, garantindo uma renda mensal que
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possibilita o sustento de suas familias. Hoje mais de 700 cooperativas de reciclagem
operam no Brasil, muitas delas ja participam oficialmente da coleta seletiva de diversas
cidades. (CEMPRE, 2011)

Destaca-se que as cooperativas sdo organiza¢cdes em que os cooperados (no
minimo vinte) estabelecem entre si uma divisdo democratica, de ajuda mutua e com
objetivos econdmicos e sociais comuns e pré-estabelecidos. Sao regidas pela Lei n°.
5.764, de 16 de dezembro de 1971, que define a Politica Nacional de Cooperativismo.

De acordo com dados publicados em site oficial da Prefeitura de Itu, o
Municipio recebe diariamente, em média, 150° toneladas de residuos domiciliares no
seu aterro sanitario e conta com apenas uma Cooperativa, a COMARE]I, para a coleta e
venda de materiais reciclaveis de residuos solidos. Ja, no municipio de Sorocaba, os
residuos residenciais coletados diariamente representam aproximadamente 500°
toneladas. De acordo com matéria publicada no Jornal Cruzeiro do Sul em fevereiro de
2011, estes residuos sdo enviados desde outubro de 2010 ao aterro sanitario de Ipero e
conta com quatro cooperativas para a coleta seletiva de reciclaveis de residuos solidos, a
Coreso, a Catares, a Ecoeso e a Reviver e ainda conta uma cooperativa de reciclagem de
6leo vegetal de cozinha, a IESA. Para entender o cenario pesquisado, deve-se destacar

alguns dados referentes ao tema da regido em questao.

Tabela II. Atendimento de cooperativas de reciclagem nos
municipios de Sorocaba e Itu (Fonte: IBGE - Resultados do

Censo 2010 e Fundacao SEADE (2011)

Municipio Populacdo " Area (km®)  Qtd Cooperativas |
Sorocaba 586.311 449,12 4
Itu 154.200 639,98 1

Do lixo doméstico, uma quantidade coletada de forma seletiva pode se tornar
reciclavel. No caso de Sorocaba, cerca de 460 toneladas sdo aproveitadas pelas quatro

cooperativas, menos de 3% do total do lixo residencial gerado pelo municipio. Na

> Site da Prefeitura do Municipio de Itu
http://www.itu.sp.gov.br/meioambiente/index.php?area=74&submenu=72

® Jornal Cruzeiro do Sul (Sorocaba), 20 de fevereiro de 2011, péagina D2/3- Fonte: Secretaria de Obras e
Infraestrutura Urbana da Prefeitura (Seobe)
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cidade ha uma lei municipal n® 9423 que diz que todos os condominios (inclusive
shoppings, hotéis, escolas) t€ém que fazer a selecdo do lixo, com multa para o nao
cumprimento da lei. Na Tabela III pode ser visto o namero de toneladas de lixo coletado

pelas cooperativas de Itu e Sorocaba no més de janeiro de 2011’

Tabela III. Coleta no més de Janeiro de 2011 das cooperativas de Itu e
Sorocaba
Municipio Catares Coreso ‘ Ecoeso ‘ Reviver Comarei Total Toneladas

Ttu i . i i 300° 300
Sorocaba 76 226 33 125 - 460

4 Estudo de caso: COMAREI (Cooperativa de Materiais Reciclaveis de Itu)

A Cooperativa de Reciclagem Comarei, localizada no Municipio de Itu(SP), tem
10 anos e iniciou seus trabalhos com alguns coletores de materiais reciclaveis junto a
Igreja Sao Judas e hoje conta com 86 cooperados responsaveis pela coleta, triagem e
venda dos materiais reciclaveis as industrias recicladoras. Ela recebeu por doagdoda
prefeitura o terreno onde esta instalada e trés maquinas de prensas, que servem para
compactar o material para venda.

Na cooperativa ndo ha separagdo de materiais nos setores. O caminhao recolhe
todos os materiais e os despeja na cooperativa. Detalhadamente, o processo de coleta
ocorre da seguinte maneira: a coleta dos residuos solidos ¢ feita através de um caminhao
que passa semanalmente pelos bairros urbanos e atendem os rurais quando solicitados.
Esses materiais coletados sdo empilhados e organizados em grades, de forma que o
primeiro que entra € o primeiro que sai para a triagem. A triagem ou separacao do lixo é
feita manualmente pelos cooperados, classificando por tipo, cor, € no caso dos plésticos,
subclassificagao do seu tipo. Das 300 toneladas que a Comarei coleta, cerca de 8% sao

considerados lixos e s3o levados ao aterro sanitario da cidade. Depois de feita a

7
Idem 2
® Entrevista realizada com o presidente da COMAREI, Darci Gregorio Graciotto, em 14 de margo de 2011
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separagdo, todo o material ¢ colocado na prensa formando os “blocos compactados”,
estes ja podem ser pesados para serem vendidos.

A base de pregos de venda dos blocos compactados ¢ baseada em pesquisa de
mercado, essa pesquisa ¢ realizada com outros coletores e cooperativas ¢ ¢ feita a
comparagdo desses pregos, os valores podem variar de R$ 0,60 até RS 13,00 o quilo
dependendo do tipo de material reciclado. A politica que a cooperativa utiliza ¢ vender
os materiais aos clientes assiduos, ao invés de vender aqueles que paguem mais, porém
compram com menos freqiiéncia. Seus principais parceiros e compradores sdo a Coca-
Cola Rio de Janeiro e Sorocaba Refrescos. Uma das razdes que as empresas compram
da Cooperativa so as leis que obrigam aplicar os sistemas de Logistica Reversa (Lei n°

7.404 de 2010 e Lei n°® 7.405).

5 Sistema de Gestao Informatizado da Cooperativa Comarei - GESTCOOP

Atualmente, hd um nimero muito grande de planilhas com controles diérios e
mensais tanto dos reciclaveis coletados e vendidos quanto de controle dos cooperados.
Nao hd como se fazer uma andlise manualmente desse grande volume de dados. Ha
necessidade de alguma forma mais automatizada e inteligente de relacionar, analisar e
interpretar esses dados, ajudando a criar estratégias para melhoria dos processos.

Apo6s o levantamento das informagdes e analise dos cenarios das cooperativas
pesquisadas foi detectada a necessidade de um sistema de gestdo informatizado. A
proposta ¢ desenvolver pelo NIA o sistema GESTCOOP que tem dois objetivos
distintos, o primeiro facilitar o trabalho da gestdo da cooperativa, atendendo aos
diversos processos que a envolve (planejamento, controle e tomada de decisdo) e o
segundo evidenciar a importancia da reciclagem quando se pretende construir ambientes
sustentaveis. O sistema detectard informacdes para criar uma logistica de coleta de
materiais recicldveis e relatorios comprobatorios de impacto dos lixos e das
cooperativas para a preservacao do meio ambiente para serem divulgados a comunidade
e empresas parceiras. O quadro I evidencia algumas funcionalidades que o sistema

devera contemplar.
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Quadro I. GESTCOOP- Funcionalidade e gestao (Fonte: Autores, maio de 2011)

Etapas de gestao

Funcionalidades do sistema GESTCOOP

Processo de Coleta de
reciclaveis:

Quanto maior for a coleta
de reciclaveis maior serd a
redu¢do  do  impacto
ambiental e maior sera o
lucro da cooperativa, de
forma que esse processo
deve ser ponto de
referéncia do sistema.

O cadastro dos setores (rotas de coleta) sdo armazenados de acordo com os
dias da semana, cada dia terd uma sequéncia de bairros a percorrer, cada
bairro uma sequéncia de ruas, com seus pontos comerciais, industriais e
residéncias para coleta.
Esses setores devem ser cadastrados com critérios e formatacdo, que
possibilitem possiveis consultas e uso nos algoritmos de mineragdo de
dados. Através das consultas serdo levantados, entre outros:

Bairros com maior nimero de pontos de coletas;

Bairros com maior coleta em quilos

Bairros com maior conscientiza¢do de reciclagem.

Institui¢Oes parceiras (como: comerciais, industriais, da saude)

Relatérios:
Apoés a entrada de dados
no sistema serdo gerados
relatorios para uso interno
e externo (para parceiros
prefeitura)

Relatdrios estratégicos de conscientizagcdo ambiental, mostrando os setores,
bairros, ruas que devem ter educagdo e conscientizagdo ambiental, com
distribuicao de Cartilhas de Reciclagem e Impacto Ambiental.

Relatdrios estatisticos:  quantidade de cada tipo de reciclavel coletado —
por setor, quantidade de rejeitos (produtos coletados e que ndo podem ser
reciclados).

Relatorios de prioridade e periodicidade das coletas a serem feitas (rota de
coleta).

Relatério com o niimero de cooperados e sua participag@o na reciclagem.

Conscientizacao
Ambiental:

A cooperativa precisa de
relatorios que comprovem
sua participacao na
preservagdo da natureza
para divulgar junto as
empresas  parceiras e
pedirem apoio e verbas
junto a prefeitura e demais
institui¢des.

O sistema emitira:

Relatorio sintético do material reciclavel coletado e vendido.

Relatério analitico do material coletado e vendido- com cada tipo de
material e seu respectivo impacto na natureza.

Relatdrio das empresas parceiras que compram reciclaveis.

Relatério da porcentagem que deixou de ser jogada no aterro sanitario e a
economia gerada para a prefeitura

Relatorios com os beneficios do material reciclado em relacdo a
conservagdo dos recursos naturais. Exemplo: quantas arvores deixardo de
ser cortadas? A economia de energia no processo de fabricacdo do material
reciclado; o tempo de degradagdo do material na natureza, assim como, a
diminui¢do da polui¢do do meio ambiente (ar, 4gua, solo)

Relatério com o nimero de empregos gerados com a reciclagem
diretamente.

Relatoério historico que registre o aumento da conscientizagdo da populagio
apos as atividades de reciclagem.

Controle dos

cooperados:

Para a divisdo dos lucros € necessario ter um controle dos cooperados,
para isso no sistema ha o cadastro dos cooperados.

Ao fazer o mapeamento dos processos da cooperativa e pesquisando a area de

Gestdo e BI (Business Intelligence- Inteligéncia Empresarial ou Inteligéncia nos

Negocios), os integrantes do NIA detectaram o interesse de pesquisa e uso de

ferramentas inteligentes, no caso a Mineracao de Dados, a fim de desenvolver o sistema

j& pensando na aplicacdo dessas ferramentas com uma base de dados mais formatada.

(CARVALHO, 2002).
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Em BI existe o KDD (Knowledge Discovery in Databases- Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados) que representa todo o processo de descoberta, e
pode ser definido em trés etapas: o pré-processamento (identificagdo e preparacao dos
dados), a mineragdo dos dados (extragdo) e o pods-procesamento (interpretacdo dos
resultados) (GOLDSCHMIDT et al., 2005). Em todas essas etapas poderdo ser feitos
reajustes, experimento de ferramentas e algoritmos diferentes buscando um resultado

mais apropriado. Abaixo as etapas descritas segundo Boente et al (2006):

Figura 9. Etapas Operacionais do KDD . (Fonte: Boente et al, 2006)

No processo de mineragdo de dados, dependendo do contexto existem varias
técnicas que podem ser utilizadas, como: Classificagdo, Regressdo, Associagdo,
Clusterizagdao, Sumarizagdo, Detec¢do por Desvios, Descoberta de Sequéncias, entre
outras.

Segundo Groth, (1997 p.1) “Data Mining ¢ o processo de automatizar a
descoberta de informagao”. Com essa ferramenta buscamos extrair conhecimentos que
estdo implicitos e que sera importante a gestdo da cooperativa na busca de novas
oportunidades, na tomada de decisdes quanto a forma de coleta, de criacdo das rotas, no
processo de triagem, armazenamento e venda dos reciclaveis, assim como na gestdo dos
cooperados e divisdo de suas atividades. Essa descoberta sera de fatos que estdo
ocorrendo e que ndo sdo detectados, de padrdes de comportamento dos dados e
consequentemente dos processos que o envolvem, assim como detec¢do de problemas,
anomalias e preocupagdes que ndo sao perceptiveis

Nesse contexto deve-se ter em mente que os profissionais envolvidos em todas

as etapas de processos devem ser tanto profissionais da area da tecnologia de
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informagdo quanto de especialistas da area de gestdo ambiental e os gestores das
cooperativas de reciclaveis. A interpretacdo dos resultados as vezes pode ser
incompreensivel ocasionando a nao utilizagdo, ou mesmo a aplicagdo incorreta dos
dados numa tomada de decisdo. Assim os dados utilizados na mineragdo precisam de
ajustes (descartando-os ou evidenciando-os) e de repeti¢do o processo, ou escolha de
outro método, ferramenta e algoritmo. De forma que podem ser evidenciadas varias
dificuldades de todo esse processo. (GOLDSCHMIDT et al, 2005 ¢ GROTH, 1997).
Entre os varios softwares disponiveis para a mineracdo de dados, foi escolhido o
WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) da Universidade da Nova
Zelandia, um software gratuito, de codigo aberto, usado por outras instituicdes de

ensino em pesquisas e até pela IBM em seus artigos. (ABERNETHY, 2011 parte 1 e 2)

6 Consideracoes finais

A comunidade académica quando se propde resolver problemas nos diversos
ambientes onde estd inserida, adquire uma fungdo social de relevancia e forma
profissionais que assumem posturas pro-ativas e de pensamento coletivo. Assim, esta
pesquisa, através dos objetivos propostos, possibilitou aplicar o conhecimento adquirido
na comunidade onde esta inserida, através de pesquisas de campo em Cooperativas de
Reciclagem da regido, em especial na Cooperativa Comarei. Além disso, promoveu
discussdes importantes acerca das questdes ambientais, de gestdo e descoberta do
conhecimento usando ferramentas de tecnologia de informacdo. A continuidade desta
pesquisa envolvera a “Educacdo Ambiental”, a capacitacdo aos trabalhadores da

Cooperativa e o desenvolvimento do sistema proposto.
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