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Resumo

O mundo moderno favorecido pela industrializacdo e tecnologia tem ocasionado algumas con-
sequéncias desastrosas para 0 meio ambiente, sobretudo no tocante aos residuos sélidos gera-
dos. Nesse sentido, a reciclagem tornou um elemento essencial da atualidade. A reciclagem de
residuos s6lidos ndo apenas proporciona a preservagdo dos recursos naturais, como possibilita
a geracao de emprego e renda. No contexto organizacional, as informacdes 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 Informacéo para cooperativas de recicladores de residuos
domeésticos e industriais, com a finalidade de melhorar a eficiéncia e a eficacia dos processos,
e como consequéncia aumentar a producdo e a renda dos associados. O Sistema de Informacéo
desenvolvido para a gestdo de cooperativas de reciclaveis utiliza 0 Método de Gestéo de Proje-
tos Ageis tendo como base o Scrum da Engenharia de Software. Como resultado, foi implantado
o Sistema de Informagéo por mddulos - Modulo de Cadastros, Modulo Financeiro, Modulo
Producdo, Mddulo Relatérios e Modulo Equipamentos. O Sistema de Informacéo deve ser evo-
luido em uma nova etapa e a proxima fase é a realizacdo de testes em campo para 0s ajustes
necessarios.

Palavras-chave: Cooperativas de Reciclagem, Sistemas de Informacéo, Residuos Solidos.

1. Introducio

A atualidade imposta pela praticidade tem gerado a aquisi¢do de um expressivo aumento
de produtos descartaveis e, como consequéncia um acumulo na geracao de residuos solidos.
Esse problema é mundial, de acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, IPEA
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(2020) séo gerados 2,01 bilhdes de toneladas de residuos solidos anualmente com a previsao de
3,4 bilhdes de toneladas em 2050, o que representa um aumento de aproximadamente 70%.

O Brasil € um dos paises que mais gera residuos sélidos (IPEA, 2020). Em 2008, o Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2008) ja alertava que no Brasil eram coletadas
259.547 toneladas de residuos sélidos por dia, sendo que apenas 2% desses residuos eram se-
parados em materiais reciclaveis ou recuperados como composto organico.

O IPEA (2020) assinala que em 2018, o Brasil gerou aproximadamente 79 milhGes de
toneladas de residuos solidos, com a coleta de 92%, dos quais 59,5% foram dispostos em aterros
sanitarios e 40,5% foi despejado inadequadamente em lixdes ou aterros controlados.

A disposicao irregular de residuos solidos acarreta consequéncias desastrosas, como con-
taminag&o de solos, cursos d’agua e lengdis freaticos, além de propiciar a disseminagdo de di-
versas doencas.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos Es-
peciais, ABRELPE (2022) iniciativas de concessdo em residuos solidos apresentaram desen-
volvimento mais significativo a partir de 2015, sendo que em 2010, a Politica Nacional de Re-
siduos Solidos regulamentou o Decreto no 7.404/2010, Lei n°® 12.305/2010, (BRASIL, 2010)
que indica proibicdes relacionadas ao tratamento inadequado dos residuos sélidos urbanos e
prevé a concessao de subsidios e incentivos fiscais para a atividade de reciclagem.

Para ABRELPE (2022), a existéncia de uma legislacdo especifica para disciplinar e ori-
entar as atividades relacionadas a gestdo de residuos € reconhecida como sendo da maior im-
portancia, entretanto a sua efetividade e implementacdo na pratica sdo fundamentais para que
suas disposicOes resultem em mudangas, o que em geral alguns entraves tém sido observados,
como a falta de recursos financeiros e aplicacdo inadequada dos recursos existentes, além de
falta de vontade politica para resolver essa situacdo de forma definitiva e no longo prazo.

A reciclagem de residuos sélidos ndo apenas proporciona a preservacao dos recursos na-
turais, como possibilita a geracdo de emprego e renda. Alcéntara et al. (2019) ao analisarem a
estrutura de gestdo de uma cooperativa em Araras (SP) na perspectiva da economia solidaria
observaram que a iniciativa contribui substancialmente nos aspectos socioecondémicos dos co-
operados, chegando a ser a Unica fonte de renda de algumas unidades familiares. Ademais, 0s
mesmos autores destacam que o fato dos trabalhadores estarem inseridos numa cooperativa
proporciona seguranca e estabilidade.

Entretanto, € necessario a adequada gestdo dos residuos solidos, pois do contrario, como
assinalam Picchiai e Senigalia (2019), os problemas decorrentes do gerenciamento inadequado
podem ocasionar riscos a saude publica e ao meio ambiente.

A ciéncia e a tecnologia podem auxiliar na forma apropriada do manejo e gerenciamento
dos residuos solidos (ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2018). Um Sistema de Informacdo para
a gestéo de atividades ou processos de uma organizagao possibilita, como assinalam Laudon e
Laudon (2010), distribuir informacdes para subsidiar a tomada de decisdes e coordenacao de
uma organizacao.

Neste sentido, 0 objetivo desta pesquisa consiste em apresentar uma proposta de um Sis-
tema de Informacao para cooperativas de recicladores de residuos domésticos e industriais, com
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a finalidade de melhorar a eficiéncia e a eficacia dos processos, e como consequéncia aumentar
a producdo e a renda dos associados.

2. Fundamentacio tedrica

O crescimento populacional e 0 aumento do padrdo de vida tém proporcionado o
expressivo incremento na geracao de residuos solidos urbanos.

Abdel-Shafy e Mansour (2018) assinalam que a gestdo inadequada dos residuos sélidos
provoca mudangas nos ecossistemas, como poluicdo do ar, da agua e do solo, e
consequentemente constitui uma ameaca a populacdo. Nesse sentido, 0s mesmos autores
salientam a relevancia da ciéncia e tecnologia para a adequada gestdo dos residuos solidos. Na
mesma linha, Bourscheid e Farias (2014) destacam a importéncia social da ciéncia e tecnologia,
podendo atuar no desenvolvimento de atitudes positivas em prol da sustentabilidade.

Ferreira, Kintschner e Sugahara (2022) apontam sobre a relevancia de incorporar a reci-
clagem dos residuos solidos no sentido de atenuar a degradacdo ambiental. Desse modo, as
cooperativas de reciclagem tornam essenciais para 0 aumento da vida Util de aterros sanitarios,
pois produtos com expressivo valor agregado deixam de ir para o0s aterros sanitarios e passam
a ser fonte de renda para os mais vulneraveis.

Saueressig, Sellitto e Kadel Junior (2021) com o objetivo de identificar e descrever o
papel de duas cooperativas sediadas no Rio Grande do Sul no processo de retorno dos residuos
solidos a industria concluiram que os principais resultados foram a compreensdo dos papéis
sociais que é gerar renda para populagdo vulneravel; ambiental, que € reduzir o uso de aterros
municipais e conscientizar populacGes sobre reciclagem; e econdmico, que é oferecer matéria-
prima e combustivel a baixo custo que cooperativas desempenham nas comunidades e cadeias
de suprimentos que abastecem.

Para Alcéntara et al. (2019) a unido de forgas e os esfor¢os da populacdo por meio de
cooperativas, juntamente com empresas e governos, pode proporcionar a construcdo de um
plano eficiente para coleta e processamento de reciclaveis.

Ressalta-se que a reciclagem esta em consonancia com o Objetivo do Desenvolvimento
Sustentavel - ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis - Meta 12.5 - Até 2030, reduzir
substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevencdo, reducao, reciclagem e reuso,
com acdes e escolhas pessoais (NACOES UNIDAS, 2022).

Braga e Ribeiro (2021) apontam para a necessidade do gerenciamento adequado de siste-
mas de residuos solidos, a fim de diminuir e/ou eliminar técnicas de aterramento de residuos e
incorporar outras tecnologias que permitam a reutilizacdo, o reuso e a reciclagem, deforma a
contribuir com a diminuicéo das emissdes dos gases de efeito estufa.

3. Método
O Sistema de Informacao desenvolvido para a gestdo de cooperativas de reciclaveis uti-
liza 0 Método de Gestdo de Projetos Ageis 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 extensao universitaria.
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Para Pressman e Maxim (2016), o método de gerenciamento de projeto Scrum enfatiza o
uso de um conjunto de padrdes de processo de software, que tem demonstrado eficiéncia para
projetos com curto prazo de entrega, mudanca de requisitos e criticidade de negécio. O conjunto
de atividades previstas pelo método séo:

* Backlog do Produto: reuniées com os profissionais da Cooperativa para obter uma lista
dos requisitos (funcionalidades) do Sistema de Informacédo. Neste trabalho em particular, além
da reunido com a equipe dos profissionais, é realizado um estudo de campo das necessidades
do publico-alvo, com a participa¢do da equipe de alunos e do professor com projeto de extenséo.

* Sprints: unidades de trabalho com tempo pré-definido (duas a quatro semanas) em que
as atividades do backlog do sprint s&o implementadas.

* Backlog do Sprint: reunides 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 reunides que ocorrem diariamente no método Scrum sdo curtas (15 minutos), realiza-
das pela equipe. S&o verificados os seguintes itens: O que foi realizado desde a Ultima reuniao
de equipe. Quais obstaculos encontrados. O que planeja realizar até a proxima reunido da
equipe.

* Demo: corresponde a entrega de um incremento do Sistema de Informacdo para o cli-
ente. A entrega € feita ao final de cada sprint e este incremento, junto com os anteriores ja
desenvolvidos, ndo possuem todas as funcionalidades planejadas, mas sim aquelas que foram
desenvolvidas até o ultimo sprint.

Em sintese, 0 método de trabalho adaptado do Scrum consiste em:

1) Entender o problema a partir dos protétipos 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 usuario o resultado do Sprint.
3.4) Definir novo Sprint (volta ao item 3).
4) Fim do desenvolvimento.

Para a construcdo do Sistema de Informacgéo 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 graduacdo iniciaram as ativida-
des em 2019 a partir da realizacdo de oficinas e reunides com os funcionarios e proprietarios de
uma cooperativa no interior do estado de Sao Paulo, com a finalidade de adquirir conhecimento
sobre 0s processos administrativos e produtivos.



Com a finalidade de atender as principais necessidades da cooperativa, decidiu-se que o
sistema deveria ser composto por cinco médulos — Modulo de Cadastros, Modulo Financeiro,
Médulo Producdo, Mdédulo Relatérios e Modulo Equipamentos.

A andlise dos processos e seus mapeamentos da cooperativa em estudo resultou na Siste-
mografia do Sistema de Gestdo de Cooperativas (Figura 1).

Emisslo de NF CONTAS
de Entrada A PAGAR

Produgio 2
(Prensas)

EMISSAO DE NFS
NOTA RSCAL DE
SAIDA|

Sistemografia Operacional

CONTAS
A RECEBER

Figura 1. Sistemografia do Sistema de Gestdo da Cooperativa.
Fonte: Elaboracdo propria.

O sistema foi implementado em trés camadas: front-end, back-end e banco de dados. Cada
uma das camadas tem que seguir suas respectivas necessidades durante a implementacéo. No
front-end utiliza-se o Angular framework, portanto esta camada é implementada em um servi-
dor que tenha suporte para aplicacdes 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 aplicagfes em Python.

Para o Banco de Dados, a arquitetura escolhida foi o modelo relacional (MySQL). Para
maior seguranca, o servidor que armazena os dados tem que seguir o melhor padrdo RAID
(Redundant Array of Independent Disks) para que nédo haja risco de perda de informagdes, pos-
sibilitando a recuperacdo e backup.



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

Acessar sistema

Consultar relatérios

Manter estoque \ / de producdo
Manter linhas de
produgéo

Operdcional

Administrador

Figura 2. Diagrama Macro de Caso de Uso.
Fonte: Elaboracdo propria.
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Administrador

PRODUCAD

Ja a Figura 4 apresenta 0 Modelo Arquitetural destacando como funciona a arquitetura e
os frameworks utilizados para o desenvolvimento deste projeto. Aplicou-se como base de dados
0 banco de dados relacional MySQL, para a confeccdo do back-end utilizou-se o framework

O Médulo de cadastros
O Médulo de produgido
O  Msdulo de relatérios
O Médulo de equipamentos

. Gestéo financeira

FINANCEIRO

RELATORIOS

Figura 3. Diagrama Operacional de Caso de Uso.
Fonte: Elaboracéo prépria.

Django e para o front-end utilizou-se o framework Angular.




Django Rest Framework

Model View

Serializer

Figura 4. Modelo Arquitetural.
Fonte: Elaboragéo propria.

A partir dos 32 casos de uso (funcionalidades) apontados na Figura 3, destaca-se, a titulo
de exemplo, o padrao de tela desenvolvido no Modulo Producdo (composta por trés funciona-
lidades: Triagem, Prensa e Remanufatura) — para a op¢éo Prensar Produto (Figura 5).
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Figura 5. Tela para uma das fases da Producéo — Prensar Produto.
Fonte: Elaboragao propria.

A partir da tela do sistema apresentada na Figura 5 observa-se que o Sistema de Informa-
c¢ao desenvolvido pode servir como um facilitador para a cooperativa em estudo bem como para
0s seus funcionarios.

5. Consideragoes Finais

O Sistema de Informacédo desenvolvido pelos alunos extensionistas em parceria com a
populacdo em geral e com empresas de diversos setores pode auxiliar a cooperativa em estudo
e demais cooperativas de reciclagem. Para que isso ocorra € necessario construir um plano
eficiente apoiado por politicas e acBes governamentais, para coleta e processamento de produtos
passiveis de serem reciclados.

Cada vez mais ha a necessidade de reciclagem de produtos que podem ser transformados
em matérias-primas para a confeccao de outros produtos a fim de mitigar a crescente agressao
ao meio ambiente.

Nesse sentido, a implantagcdo de um Sistema de Informacdo como o apresentado neste
estudo pode auxiliar na organizacdo e aperfeicoar a lucratividade das cooperativas, e como
consequéncia gerar oportunidades de insercdo no mercado de trabalho para as pessoas mais
vulneraveis.
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O Sistema de Informacéo deve ser evoluido em uma nova etapa e a proxima fase € a
realizacdo de testes em campo para 0s ajustes necessarios.
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