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Resumo  

O mundo moderno favorecido pela industrialização e tecnologia tem ocasionado algumas con-

sequências desastrosas para o meio ambiente, sobretudo no tocante aos resíduos sólidos gera-

dos. Nesse sentido, a reciclagem tornou um elemento essencial da atualidade. A reciclagem de 

resíduos sólidos não apenas proporciona a preservação dos recursos naturais, como possibilita 

a geração de emprego e renda. No contexto organizacional, as informações e os dados precisam 

ser organizados e apresentados de forma significativa e nesse sentido, esta pesquisa visa apre-

sentar uma proposta de um Sistema de Informação para cooperativas de recicladores de resíduos 

domésticos e industriais, com a finalidade de melhorar a eficiência e a eficácia dos processos, 

e como consequência aumentar a produção e a renda dos associados. O Sistema de Informação 

desenvolvido para a gestão de cooperativas de recicláveis utiliza o Método de Gestão de Proje-

tos Ágeis tendo como base o Scrum da Engenharia de Software. Como resultado, foi implantado 

o Sistema de Informação por módulos -  Módulo de Cadastros, Módulo Financeiro, Módulo 

Produção, Módulo Relatórios e Módulo Equipamentos. O Sistema de Informação deve ser evo-

luído em uma nova etapa e a próxima fase é a realização de testes em campo para os ajustes 

necessários. 
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1. Introdução 

A atualidade imposta pela praticidade tem gerado a aquisição de um expressivo aumento 

de produtos descartáveis e, como consequência um acúmulo na geração de resíduos sólidos. 

Esse problema é mundial, de acordo com o Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada, IPEA 
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(2020) são gerados 2,01 bilhões de toneladas de resíduos sólidos anualmente com a previsão de 

3,4 bilhões de toneladas em 2050, o que representa um aumento de aproximadamente 70%.  

O Brasil é um dos países que mais gera resíduos sólidos (IPEA, 2020). Em 2008, o Insti-

tuto Brasileiro de Geografia e Estatística, IBGE (2008) já alertava que no Brasil eram coletadas 

259.547 toneladas de resíduos sólidos por dia, sendo que apenas 2% desses resíduos eram se-

parados em materiais recicláveis ou recuperados como composto orgânico. 

O IPEA (2020) assinala que em 2018, o Brasil gerou aproximadamente 79 milhões de 

toneladas de resíduos sólidos, com a coleta de 92%, dos quais 59,5% foram dispostos em aterros 

sanitários e 40,5% foi despejado inadequadamente em lixões ou aterros controlados. 

A disposição irregular de resíduos sólidos acarreta consequências desastrosas, como con-

taminação de solos, cursos d’água e lençóis freáticos, além de propiciar a disseminação de di-

versas doenças. 

De acordo com a Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Es-

peciais, ABRELPE (2022) iniciativas de concessão em resíduos sólidos apresentaram desen-

volvimento mais significativo a partir de 2015, sendo que em 2010, a Política Nacional de Re-

síduos Sólidos regulamentou o Decreto no 7.404/2010, Lei no 12.305/2010, (BRASIL, 2010) 

que indica proibições relacionadas ao tratamento inadequado dos resíduos sólidos urbanos e 

prevê a concessão de subsídios e incentivos fiscais para a atividade de reciclagem. 

Para ABRELPE (2022), a existência de uma legislação específica para disciplinar e ori-

entar as atividades relacionadas à gestão de resíduos é reconhecida como sendo da maior im-

portância, entretanto a sua efetividade e implementação na prática são fundamentais para que 

suas disposições resultem em mudanças, o que em geral alguns entraves têm sido observados, 

como a falta de recursos financeiros e aplicação inadequada dos recursos existentes, além de 

falta de vontade política para resolver essa situação de forma definitiva e no longo prazo. 

A reciclagem de resíduos sólidos não apenas proporciona a preservação dos recursos na-

turais, como possibilita a geração de emprego e renda. Alcântara et al. (2019) ao analisarem a 

estrutura de gestão de uma cooperativa em Araras (SP) na perspectiva da economia solidária 

observaram que a iniciativa contribui substancialmente nos aspectos socioeconômicos dos co-

operados, chegando a ser a única fonte de renda de algumas unidades familiares. Ademais, os 

mesmos autores destacam que o fato dos trabalhadores estarem inseridos numa cooperativa 

proporciona segurança e estabilidade. 

Entretanto, é necessário a adequada gestão dos resíduos sólidos, pois do contrário, como 

assinalam Picchiai e Senigalia (2019), os problemas decorrentes do gerenciamento inadequado 

podem ocasionar riscos à saúde pública e ao meio ambiente. 

A ciência e a tecnologia podem auxiliar na forma apropriada do manejo e gerenciamento 

dos resíduos sólidos (ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2018). Um Sistema de Informação para 

a gestão de atividades ou processos de uma organização possibilita, como assinalam Laudon e 

Laudon (2010), distribuir informações para subsidiar a tomada de decisões e coordenação de 

uma organização. 

Neste sentido, o objetivo desta pesquisa consiste em apresentar uma proposta de um Sis-

tema de Informação para cooperativas de recicladores de resíduos domésticos e industriais, com 
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a finalidade de melhorar a eficiência e a eficácia dos processos, e como consequência aumentar 

a produção e a renda dos associados.  

 

2. Fundamentação teórica 

O crescimento populacional e o aumento do padrão de vida têm proporcionado o 

expressivo incremento na geração de resíduos sólidos urbanos.   

Abdel-Shafy e Mansour (2018) assinalam que a gestão inadequada dos resíduos sólidos 

provoca mudanças nos ecossistemas, como poluição do ar, da água e do solo, e 

consequentemente constitui uma ameaça à população. Nesse sentido, os mesmos autores 

salientam a relevância da ciência e tecnologia para a adequada gestão dos resíduos sólidos. Na 

mesma linha, Bourscheid e Farias (2014) destacam a importância social da ciência e tecnologia, 

podendo atuar no desenvolvimento de atitudes positivas em prol da sustentabilidade. 

Ferreira, Kintschner e Sugahara (2022) apontam sobre a relevância de incorporar a reci-

clagem dos resíduos sólidos no sentido de atenuar a degradação ambiental. Desse modo, as 

cooperativas de reciclagem tornam essenciais para o aumento da vida útil de aterros sanitários, 

pois produtos com expressivo valor agregado deixam de ir para os aterros sanitários e passam 

a ser fonte de renda para os mais vulneráveis. 

Saueressig, Sellitto e Kadel Júnior (2021) com o objetivo de identificar e descrever o 

papel de duas cooperativas sediadas no Rio Grande do Sul no processo de retorno dos resíduos 

sólidos à indústria concluíram que os principais resultados foram a compreensão dos papéis 

sociais que é gerar renda para população vulnerável; ambiental, que é reduzir o uso de aterros 

municipais e conscientizar populações sobre reciclagem; e econômico, que é oferecer matéria-

prima e combustível a baixo custo que cooperativas desempenham nas comunidades e cadeias 

de suprimentos que abastecem. 

Para Alcântara et al. (2019) a união de forças e os esforços da população por meio de 

cooperativas, juntamente com empresas e governos, pode proporcionar a construção de um 

plano eficiente para coleta e processamento de recicláveis. 

Ressalta-se que a reciclagem está em consonância com o Objetivo do Desenvolvimento 

Sustentável - ODS 12 - Consumo e Produção Responsáveis - Meta 12.5 - Até 2030, reduzir 

substancialmente a geração de resíduos por meio da prevenção, redução, reciclagem e reuso, 

com ações e escolhas pessoais (NAÇÕES UNIDAS, 2022). 

Braga e Ribeiro (2021) apontam para a necessidade do gerenciamento adequado de siste-

mas de resíduos sólidos, a fim de diminuir e/ou eliminar técnicas de aterramento de resíduos e 

incorporar outras tecnologias que permitam a reutilização, o reuso e a reciclagem, deforma a 

contribuir com a diminuição das emissões dos gases de efeito estufa. 

 

3. Método  

O Sistema de Informação desenvolvido para a gestão de cooperativas de recicláveis uti-

liza o Método de Gestão de Projetos Ágeis tendo como base o Scrum da Engenharia de Software 

(MILARE; LARIEIRA, 2019; DUARTE, 2016; SOMMERVILLE, 2011). O sistema foi con-

cebido a partir de atividades de um projeto de extensão universitária. 
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Para Pressman e Maxim (2016), o método de gerenciamento de projeto Scrum enfatiza o 

uso de um conjunto de padrões de processo de software, que tem demonstrado eficiência para 

projetos com curto prazo de entrega, mudança de requisitos e criticidade de negócio. O conjunto 

de atividades previstas pelo método são: 

• Backlog do Produto: reuniões com os profissionais da Cooperativa para obter uma lista 

dos requisitos (funcionalidades) do Sistema de Informação. Neste trabalho em particular, além 

da reunião com a equipe dos profissionais, é realizado um estudo de campo das necessidades 

do público-alvo, com a participação da equipe de alunos e do professor com projeto de extensão.  

• Sprints: unidades de trabalho com tempo pré-definido (duas a quatro semanas) em que 

as atividades do backlog do sprint são implementadas.  

• Backlog do Sprint: reuniões da equipe de alunos com o professor orientador, antes de 

cada sprint, para que se obtenha uma lista de atividades definidas que ocorrem durante o sprint 

a ser iniciado.  

As reuniões que ocorrem diariamente no método Scrum são curtas (15 minutos), realiza-

das pela equipe. São verificados os seguintes itens: O que foi realizado desde a última reunião 

de equipe. Quais obstáculos encontrados. O que planeja realizar até a próxima reunião da 

equipe.  

• Demo: corresponde a entrega de um incremento do Sistema de Informação para o cli-

ente. A entrega é feita ao final de cada sprint e este incremento, junto com os anteriores já 

desenvolvidos, não possuem todas as funcionalidades planejadas, mas sim aquelas que foram 

desenvolvidas até o último sprint.  

Em síntese, o método de trabalho adaptado do Scrum consiste em:  

1) Entender o problema a partir dos protótipos de telas. 

2) Definir o cronograma de trabalho. 

3) Definir Sprint e suas tarefas. 

3.1) Desenvolver as atividades definidas para o Sprint.  

3.2) Testar o DEMO.  

3.3) Apresentar ao usuário o resultado do Sprint.  

3.4) Definir novo Sprint (volta ao item 3).  

4) Fim do desenvolvimento. 

 

Para a construção do Sistema de Informação foram empregadas as seguintes tecnologias: 

Front-end: Angular (AYAZ, 2021) - Back-end: Python/Django (BARRY, 2018) (PERCIVAL, 

2017), e banco de dados MySQL (KURNIAWAN, 2019).  

 

4. Resultados 

O professor extensionista em conjunto com os alunos de graduação iniciaram as ativida-

des em 2019 a partir da realização de oficinas e reuniões com os funcionários e proprietários de 

uma cooperativa no interior do estado de São Paulo, com a finalidade de adquirir conhecimento 

sobre os processos administrativos e produtivos. 
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Com a finalidade de atender as principais necessidades da cooperativa, decidiu-se que o 

sistema deveria ser composto por cinco módulos – Módulo de Cadastros, Módulo Financeiro, 

Módulo Produção, Módulo Relatórios e Módulo Equipamentos.  

A análise dos processos e seus mapeamentos da cooperativa em estudo resultou na Siste-

mografia do Sistema de Gestão de Cooperativas (Figura 1). 
 

 

Figura 1. Sistemografia do Sistema de Gestão da Cooperativa. 

Fonte: Elaboração própria. 
 

O sistema foi implementado em três camadas: front-end, back-end e banco de dados. Cada 

uma das camadas tem que seguir suas respectivas necessidades durante a implementação. No 

front-end utiliza-se o Angular framework, portanto esta camada é implementada em um servi-

dor que tenha suporte para aplicações em node.js. No back-end utiliza-se o Django framework 

com a arquitetura Restful API - Application Programming Interface, portanto esta camada é 

implementada em um servidor que tenha suporte para aplicações em Python. 

Para o Banco de Dados, a arquitetura escolhida foi o modelo relacional (MySQL). Para 

maior segurança, o servidor que armazena os dados tem que seguir o melhor padrão RAID 

(Redundant Array of Independent Disks) para que não haja risco de perda de informações, pos-

sibilitando a recuperação e backup. 



 

 

6 

 

A Figura 2 detalha o Diagrama Macro de Caso de Uso e a Figura 3 detalha o Diagrama 

Operacional de Caso de Uso. 

 

 

Figura 2. Diagrama Macro de Caso de Uso. 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 3. Diagrama Operacional de Caso de Uso. 

Fonte: Elaboração própria. 
 

Já a Figura 4 apresenta o Modelo Arquitetural destacando como funciona a arquitetura e 

os frameworks utilizados para o desenvolvimento deste projeto. Aplicou-se como base de dados 

o banco de dados relacional MySQL, para a confecção do back-end utilizou-se o framework 

Django e para o front-end utilizou-se o framework Angular. 
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Figura 4. Modelo Arquitetural. 

Fonte: Elaboração própria. 
 

A partir dos 32 casos de uso (funcionalidades) apontados na Figura 3, destaca-se, a título 

de exemplo, o padrão de tela desenvolvido no Módulo Produção (composta por três funciona-

lidades: Triagem, Prensa e Remanufatura) – para a opção Prensar Produto (Figura 5). 
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Figura 5. Tela para uma das fases da Produção – Prensar Produto. 

Fonte: Elaboração própria. 

 

A partir da tela do sistema apresentada na Figura 5 observa-se que o Sistema de Informa-

ção desenvolvido pode servir como um facilitador para a cooperativa em estudo bem como para 

os seus funcionários.  

 

5. Considerações Finais 

O Sistema de Informação desenvolvido pelos alunos extensionistas em parceria com a 

população em geral e com empresas de diversos setores pode auxiliar a cooperativa em estudo 

e demais cooperativas de reciclagem. Para que isso ocorra é necessário construir um plano 

eficiente apoiado por políticas e ações governamentais, para coleta e processamento de produtos 

passíveis de serem reciclados. 

Cada vez mais há a necessidade de reciclagem de produtos que podem ser transformados 

em matérias-primas para a confecção de outros produtos a fim de mitigar a crescente agressão 

ao meio ambiente. 

Nesse sentido, a implantação de um Sistema de Informação como o apresentado neste 

estudo pode auxiliar na organização e aperfeiçoar a lucratividade das cooperativas, e como 

consequência gerar oportunidades de inserção no mercado de trabalho para as pessoas mais 

vulneráveis.  
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O Sistema de Informação deve ser evoluído em uma nova etapa e a próxima fase é a 

realização de testes em campo para os ajustes necessários. 
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