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APRESENTAÇÃO

A engenharia de materiais, vem cada vez mais ganhando espaço nos estudos 
das grandes empresas e de pesquisadores. Esse aumento no interesse se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais 
que possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de 
reaproveitamento dos resíduos em geral.

Neste contexto o tema socioambiental pode ser inserido, visto que devido à 
redução nas disponibilidades de matérias primas, a elevação de custos de descarte 
dos materiais, sua reciclagem vem ganhando cada vez mais destaque a nível 
mundial. Hoje optar por produtos reciclados bem como sustentáveis se torna uma 
vitrine as vendas.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de materiais e de sustentabilidade, dando um panorama dos assuntos em pesquisa 
atualmente. A caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que 
afeta diretamente aos projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e 
econômicas. Pode-se dizer que a área de reciclagem está intimamente ligada ao 
estudo dos materiais, para que possam ser desenvolvidas técnicas e processos para 
um eficiente aproveitamento.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e 
metodologias diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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A RELAÇÃO ENTRE A LOGÍSTICA REVERSA E O 
TRIPLE BOTTOM LINE EM COOPERATIVAS 

DE RECICLAGEM

CAPÍTULO 16
doi

Alequexandre Galvez de Andrade
Nélio Fernando dos Reis

Jair Minoro Abe

RESUMO: A logística reversa realizada por 
meio das cooperativas são alternativas à 
economia solidária baseada na participação 
dos associados, democracia, livre adesão e não 
lucratividade. Este estudo objetiva identificar e 
determinar os parâmetros do triple bottom line 
em cooperativas de reciclagem de resíduos 
sólidos urbanos. Para identificar os parâmetros 
foram realizadas duas rodadas Delphi com três 
especialistas em responsabilidade ambiental e 
social com conhecimento e experiência neste 
segmento na região de Jundiaí, estado de São 
Paulo, Brasil. Após isto, a fim de determinar os 
parâmetros foi aplicada a lógica Et. Os resultados 
indicam que o cooperativismo melhora o acesso 
ao crédito, habitação, redução da emissão de 
gases, sustentabilidade familiar e educação.  
PALAVRAS-CHAVE: Triple Bottom Line; 
Economia Solidária; Cooperativas

ABSTRACT: The reverse logistics is carried out 
by means of co-operatives are alternatives to 
the solidary economy based on the participation 
of associates, democracy, free membership 

and not profitability. The aim of this study was 
to identify and determine the parameters of the 
triple bottom line in recycling cooperatives of solid 
urban waste. To identify the parameters were 
performed two Delphi rounds with three experts 
in social and environmental responsibility with 
knowledge and experience in this segment in 
the region of Jundiaí, state of São Paulo, Brazil. 
After this in order to determine the parameters 
was applied the logic Et. The results indicate 
that the cooperatives improve access to credit, 
housing, reduction of the emission of gases, 
sustainability and family education.
KEYWORDS: Triple Bottom Line; Solidarity 
Economics; Cooperatives 

1 | 	INTRODUÇÃO

O triple bottom line da sustentabilidade é 
formado pelas dimensões econômica, social e 
ambiental.  Sobre o ponto de vista da hierarquia 
da sustentabilidade a econômica é a base da 
pirâmide, seguida da responsabilidade legal, 
responsabilidade ética e responsabilidade 
filantrópica (Carroll, 1979). 

A logística reversa é fundamental para 
a sustentabilidade empresarial e social. 
No caso da coleta de resíduos sólidos, a 
responsabilidade é compartilhada, desde 
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fabricantes ao cidadão e ocorre por meio da coleta seletiva, dos sistemas de logística 
reversa e outras formas que permitam a integração (Brasil, 2010), como é o caso 
das cooperativas de reciclagem que integram os consumidores finais as empresas.

As cooperativas por sua característica de adesão livre, gestão democrática, 
participação econômica, autonomia e Independência, educação, formação e 
informação, Inter cooperação e preocupação com a comunidade baseado nos valores 
de autoajuda, solidariedade, não lucratividade, esforço voluntário e educação, 
surgem como alternativas de uma nova economia baseada na solidariedade. Esta 
economia da solidariedade formada por empresas ou cooperativas surgem como 
alternativa a pobreza por falta de oportunidade e que sobrevivem muitas vezes de 
transferências públicas como previdência e auxílios e normalmente estas pessoas 
são alocados a trabalhos que exigem baixa qualificação (Singer, 2011).

No Brasil há 398 mil catadores, sendo 20% de analfabetos, 54% são chefes de 
domicílio com uma renda de R$561 reais por mês (U$$ 143) (Dagnino, Ricardo De 
Sampaio Johansen, 2016). O trabalho destas pessoas em cooperativas permite uma 
melhor condição de saúde, inclusão social e valorização social (Magni and Günther, 
2014).  

Para (Carroll, 1979) os principais problemas ao se implantar iniciativas de 
sustentabilidade são os altos custos de produtos sustentáveis, economia de escala e 
necessidade de maior investimento. Sob este aspecto as cooperativas são excelentes 
alternativas para as empresas, pois não há contratação de mão de obra e aumento 
de custos. Este estudo teve como objetivo identificar e determinar os parâmetros 
das dimensões do triple bottom Line em cooperativas de reciclagem de resíduos 
urbanos, por meio da lógica paraconsistente anotada. Os resultados indicam que há 
melhoria em relação ao acesso ao crédito, redução da emissão de gases, melhoria 
na educação dos cooperados, solidariedade e melhoria no orçamento público. 

2 | 	OBJETIVOS

Os objetivos se dividem em geral e específicos. O objetivo geral foi identificar 
e determinar os parâmetros das dimensões do triple bottom line em cooperativas 
de reciclagem de resíduos urbanos. A partir deste objetivo se defluem três objetivos 
específicos, identificar os parâmetros apontados por especialistas, relacionar os 
parâmetros com as dimensões sociais, ambientais e econômicas e determinar os 
parâmetros aplicados as cooperativas no cenário atual.  

3 | 	METODOLOGIA

Para atender o objetivo proposto, foi realizada uma pesquisa bibliográfica, 
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por meio da consulta as plataformas spell, Scielo e Sciense Direct com o construto 
"cooperativas de reciclagem", para levantar as principais referencias sobre o assunto

Após isso foram identificados os conhecimentos e a experiência dos especialistas 
em relação às cooperativas de reciclagem de resíduos urbanos na região de Jundiaí, 
estado de São Paulo - Brasil, por meio do currículo, focando na produção acadêmica. 
A opção por esta região é devido a sua diversidade de geração de valor agregado, 
sendo especializada em indústria, comércio e serviços. O PIB da região foi de 53,6 
bilhões de reais em 2016 (Seade, 2019). A partir do objetivo deste estudo, que foi 
identificar e determinar os parâmetros do Triple bottom line nas cooperativas de 
reciclagem, se defluem três objetivos específicos, sendo: 

O primeiro objetivo está relacionado ao conhecimento por meio do verbo 
identificar (Ferraz and Belhot, 2010), para atingir este objetivo foram conduzidas 
duas rodadas Delphi para buscar identificar temas relevantes para cenários atuais e 
prospectivos. A primeira rodada coletou dados individuais, sem que um conhecesse 
os dados do outro e a segunda rodada foi realizada com todos os especialistas. Este 
método promove o debate entre os especialistas que emitem pareceres e juízos sobre 
o tema, também pode ser utilizado em cenários que demandam interdisciplinaridade 
(Rozados, 2015). Neste estudo a interdisciplinaridade é importante, pois em um 
processo decisório deve-se levar em consideração o conhecimento complexo. 
Embora sejam elementos diferentes entre si, não é possível separar a parte do todo, 
“a complexidade é a união entre a unidade e a multiplicidade” e cada vez mais possui 
este caráter multidimensional, ou seja, da união de várias habilidades (Morin, 2000, 
p.38). 

O segundo objetivo foi relacionar os parâmetros nas classes do triple bottom 
line, os especialistas classificaram todos os parâmetros em três classes, social, 
ambiental e econômica.	

No terceiro objetivo o verbo determinar significa aplicação (Ferraz and Belhot, 
2010), para determinar os parâmetros do triple bottom line que estão sendo 
aplicados nas cooperativas, foi utilizada a lógica paraconsistente anotada que 
envolve muitos aspectos da lógica fuzzy. Isto pode ser visto sob vários ângulos (Abe, 
Jair Minoro;Costa, 1992). Na lógica Et associa-se a cada proposição p, no sentido 
comum, uma constante de anotação constituída de um par (µ;λ), representando da 
seguinte forma: p (µ;λ), µ e λ variam no intervalo fechado real [0,1]. Portanto, o par 
(µ;λ) pertence ao produto cartesiano [0,1] x [0,1]. Intuitivamente, µ representa o grau 
de evidência favorável expresso em p, e λ, o grau de evidência contrária expresso 
em p. 

O operador MÁX do reticulado [0,1] x [0,1], associado a Lógica Et, é para ser 
aplicado a um grupo de n anotações (n≥1). Ele atua de modo a maximizar o grau de 
certeza (Gcert = µ – λ) desse grupo de anotações, selecionando a melhor evidência 
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favorável (maior valor de µ) e a pior evidência contrária (menor valor de λ), não sendo 
aplicado em situações em que os dois ou mais itens considerados não são todos 
determinantes, bastando que um deles tenha condição favorável para se considerar 
satisfatório (Fábio Romeu de Carvalho; Jair Minoro Abe, 2011). Ele é definido da 
seguinte forma: MÁX {µ1;λ1), (µ2;λ2),...(µn;λn)} = (máx{µ1,µ2,...,µn} ; mín {λ1,λ2,...
λn}).

O operador MÍN do reticulado [0,1] x [0,1], associado a Lógica Et, é para ser 
aplicado a um grupo de n anotações (n≥1). Ele atua de modo a minimizar o grau de 
certeza (Gcert = µ – λ) desse grupo de anotações, selecionando a pior evidência 
favorável (menor valor de µ) e a melhor evidência contrária (maior valor de λ), 
sendo aplicado em situações em que os dois ou mais itens considerados são todos 
determinantes, sendo indispensável que todos apresentem condições favoráveis 
para se considerar o resultado de análise satisfatório (Fábio Romeu de Carvalho; 
Jair Minoro Abe, 2011). Ele é definido da seguinte forma: MIN {µ1;λ1), (µ2;λ2),...
(µn;λn)} = (min{µ1,m2,...,µn} ; máx {λ1,λ2,...λn}).

No resultado, após aplicação das regras de maximização e de minimização, 
adota-se como limites de verdade e de falsidade como nível de exigência. Desta 
forma, tem-se evidência favorável ou contrária a viabilidade, se houver um grau 
de certeza em módulo igual ou maior que 0,6. De forma resumida: Gcert ≥ 0,6 → 
Verdade (V); Gcert ≤ -0,6 →Falsidade (F); -0,6 < Gcert < 0,6 → Confuso (T), ou seja, 
DÚVIDA, devendo haver aprofundamento das informações.

A coleta foi realizada in loco com 3 especialistas entre os dias 01 e 15 de março 
de 2019, sendo dois doutores em administração com pesquisa em responsabilidade 
ambiental e social, denominados de A e B, e um especialista com doutorado em 
Engenharia de produção com foco na área de logística reversa, denominado C. 
Ambos conhecem cooperativas de reciclagem de resíduos urbanos na região de 
Jundiaí, estado de São Paulo, Brasil.

4 | 	RESULTADOS

A desigualdade na distribuição de renda provoca exclusões sociais de grande 
parte da população, promovendo a pobreza, falta de saneamento básico, acesso 
à educação. Nem sempre os estados são capazes de suprir estas necessidades, 
devido às diversas funções existentes ou por falta de políticas públicas direcionadas 
a população mais carente. As cooperativas de reciclagem possuem um importante 
papel neste canal, melhorando os aspectos ambientais e sociais (Santos, 2012). 

Para identificar as proposições, realizou-se a primeira rodada Delphi para 
identificar as proposições, ocorreu in loco individualmente com cada especialista, 
sem que conhecessem os dados apontados pelos demais. A tabela 1, apresenta a 
primeira rodada Delphi.
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Variável Proposição Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3

Social (S)        

  Melhores condições de Saúde SIM SIM SIM

  Melhoria na alimentação SIM N/A N/A

  Melhoria na educação SIM SIM SIM

  Sustentabilidade Familiar N/A SIM SIM

  Melhoria na habitação N/A N/A SIM

  Reconhecimento Social SIM N/A SIM

  Aceitação na sociedade N/A SIM SIM

  Autoestima SIM SIM N/A

  Solidariedade SIM SIM SIM

  Dignidade SIM SIM SIM

  Redução da desigualdade social SIM N/A N/A

Econômica (E)        

  Geração de Renda SIM SIM SIM

  Redução da desigualdade social SIM SIM SIM

  Acesso ao crédito SIM SIM SIM

  Redução de custos empresariais SIM SIM SIM

  Melhora no orçamento público SIM SIM SIM

Ambiental (A)        

  Redução da emissão de gases SIM SIM SIM

  Redução da utilização de recursos naturais SIM SIM SIM

  Preservação do meio ambiente SIM SIM SIM

  Redução da utilização de água SIM SIM SIM

  Redução de energia elétrica SIM SIM SIM

 Tabela 1: Fatores definidos pelos especialistas na primeira rodada Delphi
Fonte: Os autores

Na primeira etapa, a variável que apresentou maior discordância foi em relação 
aos aspectos sociais, sendo melhoria na alimentação, melhoria na habitação e 
redução da desigualdade social, foram apontados apenas por um especialista. No 
que diz respeito a sustentabilidade familiar, reconhecimento social, aceitação na 
sociedade e autoestima, foram apontados por dois especialistas.

Para a segunda rodada, os dados foram consolidados conforme a tabela 1 
e aplicados in loco com os especialistas, que após as discussões identificaram os 
parâmetros relacionando o triple bottom line nas cooperativas. A Tabela 2, apresenta 
os fatores que foram incluídos e excluídos.



Ciência e Engenharia de Materiais e o Desenvolvimento Socioambiental Capítulo 16 160

Variável Proposição Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3

Social (S)        

  Melhores condições de Saúde SIM SIM SIM

  Melhoria na alimentação SIM SIM SIM

  Melhoria na educação SIM SIM SIM

  Sustentabilidade Familiar SIM SIM SIM

  Melhoria na habitação SIM SIM SIM

  Reconhecimento Social SIM SIM SIM

  Aceitação na sociedade SIM SIM SIM

  Autoestima SIM SIM SIM

  Solidariedade SIM SIM SIM

  Dignidade SIM SIM SIM

  Redução da desigualdade social NÃO NÃO NÃO

Econômica (E)        

  Geração de Renda SIM SIM SIM

  Redução da desigualdade social SIM SIM SIM

  Acesso ao crédito SIM SIM SIM

  Redução de custos empresariais SIM SIM SIM

  Melhora no orçamento público SIM SIM SIM

Ambiental (A)        

  Redução da emissão de gases SIM SIM SIM

  Redução da utilização de recursos naturais SIM SIM SIM

  Preservação do meio ambiente SIM SIM SIM

  Redução da utilização de água SIM SIM SIM

  Redução de energia elétrica SIM SIM SIM

Tabela 2: Fatores definidos pelos especialistas na segunda rodada Delphi
Fonte: Os Autores

Na Tabela 2, o fator redução da desigualdade social do ponto de vista social, 
que incluem acesso amplo a saúde, moradia, educação e outros, foi apontado pelos 
especialistas como um dos parâmetros a ser excluído da rodada.

Com base nas proposições identificadas pelos especialistas, cada especialista 
atribuiu uma nota de 0 a 1 para o grau de evidência favorável e de 0 a 1 para o grau 
de evidência contrária. Na Tabela 3 há algumas contradições entre os especialistas, 
por exemplo, no fator S, seção S8, tem contradição entre os dois especialistas, 
sendo que Espec.A apresenta µ igual a 0,8 enquanto Espec.C apresenta µ igual a 
0,4, mas ao final é possível extrair as evidências dos especialistas sobre os fatores 
do cooperativismo.

Aplicando a regra de verdade e falsidade, as proposições melhores condições 
se saúde, autoestima, dignidade, redução da desigualdade de renda, foram 
consideradas inviáveis. 
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As proposições que geraram dúvida se referem a melhoria na alimentação, 
reconhecimento social, aceitação na sociedade, solidariedade, geração de renda, 
redução da utilização de recursos naturais, preservação do meio ambiente e redução 
da utilização de água.

As proposições viáveis para o cenário atual, são melhoria na educação, 
sustentabilidade familiar, melhoria na habitação, acesso ao crédito, redução de 
custos empresariais, melhoria no orçamento público, redução da emissão de gases, 
e redução de energia elétrica. A tabela 3, apresentam as proposições inviáveis, 
dúvida e viáveis.

Variável Código Proposição
Espec. A Espec. B Espec. C

Entre 
Grupos

Conclusões

mmax lmin mmax lmin mmax lmin
m 
min

l
 max

Gcert
Decisão

Social (S)                        

S1
Melhores condições de 
Saúde

0 0,8 1 0,2 0,1 0,4 0 0,8 -0,8 Inviável

S2 Melhoria na alimentação 0,5 0,5 0 0,5 0,3 0,6 0 0,6 -0,6 Dúvida

S3 Melhoria na educação 1 0,2 0,9 0,1 0,9 0,3 0,9 0,3 0,6 Viável

S4 Sustentabilidade Familiar 1 0,3 0,9 0,3 1 0,1 0,9 0,3 0,6 Viável

S5 Melhoria na habitação 0,9 0,2 1 0,1 0,8 0,2 0,8 0,2 0,6 Viável

S6 Reconhecimento Social 0,7 0,8 0,7 0,1 0,4 0,2 0,4 0,8 -0,4 Dúvida

S7 Aceitação na sociedade 0,2 0,8 0,7 0,5 0,2 0,1 0,2 0,8 -0,6 Dúvida

S8 Autoestima 0,8 0,9 0,2 0 0,4 0,2 0,2 0,9 -0,7 Inviável

S9 Solidariedade 1 0,4 0,6 0,2 0,2 0,8 0,2 0,8 -0,6 Dúvida

S10 Dignidade 0,5 1 0,5 0,8 0,2 0,3 0,2 1 -0,8 Inviável

Econômica (E)     0,8 0,5 0,7 0,8 0,7 0,7        

E1 Geração de Renda 0,4 1 0,4 0,6 0,5 0,9 0,4 1 -0,6 Dúvida

E2
Redução da desigualdade 
de renda

0,6 0,9 1 0,5 0,1 0,2 0,1 0,9 -0,8 Inviável

E3 Acesso ao crédito 1 0,3 1 0,2 0,9 0,2 0,9 0,3 0,6 Viável

E4
Redução de custos 
empresariais

1 0,3 1 0,3 1 0,2 1 0,3 0,7 Viável

E5
Melhora no orçamento 
público

1 0,1 1 0,4 1 0,4 1 0,4 0,6 Viável

Ambiental (A)     0,6 0,1 0,3 0,3 0,2 0,5        

A1
Redução da emissão de 
gases

1 0 1 0 1 0,1 1 0,1 0,9 Viável

A2
Redução da utilização de 
recursos naturais

1 0,4 0,7 0,3 0,4 0,9 0,4 0,9 -0,5 Dúvida

A3
Preservação do meio 
ambiente

0,4 0 0 0,4 0,5 0,3 0 0,4 -0,4 Dúvida

A4
Redução da utilização de 
água

0,4 0,2 0,4 0,1 0,6 0,4 0,4 0,4 0 Dúvida

  A5
Redução de energia 
elétrica

1 0,3 1 0,4 1 0,4 1 0,4 0,6 Viável

 Tabela 3: Graus de evidência resultantes da aplicação das regras MAX e MIN
Fonte: os autores
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5 | 	DISCUSSÃO

A igualdade para a sociedade seria o melhor caminho para ambos os extratos 
sociais, a desigualdade está atrelada a problemas sociais, como homicídios, consumo 
de álcool, obesidade, saúde mental, pessoas presas e outros, em grande parte 
estes problemas seriam ocasionados pela desigualdade que provoca percepções de 
inferioridade e ansiedade nas pessoas (Wilkinson and Pickett, 2009).

A distribuição de renda se apresenta como um dos grandes problemas a serem 
enfrentados. Segundo os dados Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios  
(PNAD Contínua) há 12 milhões de pessoas desocupadas no Brasil, representando 
11,2% do total e 65 milhões estão fora da força de trabalho, o que representa 38,3% 
do total (Ibge, 2018).

Há um enorme desafio para reduzir a desigualdade social. Neste cenário 
abre espaço para o debate da economia solidária formada por associações ou 
cooperativas que surgem como alternativa a pobreza por falta de oportunidade e que 
sobrevivem muitas vezes de transferências públicas como previdência e auxílios. 
Esta formação não está baseada na competição e sim na solidariedade, o que facilita 
a aglomeração, tornando a associação espontânea e a colaboração entre empresas 
natural  (Singer, 2011).

Neste sentido as cooperativas e associações por sua característica de adesão 
livre, gestão democrática, participação econômica, autonomia e independência, 
educação, formação e informação, Inter cooperação e preocupação com a 
comunidade baseado nos valores de autoajuda, solidariedade, não lucratividade, 
esforço voluntário e educação, surgem como alternativas de uma nova economia 
baseada na solidariedade. 

Estas empresas são alternativas para as disfunções sociais e que tanto o 
estado como a iniciativa privada não conseguiram resolver ou mitigar o problema de 
distribuição de renda que provoca desigualdades e consequentemente problemas 
sociais. Isto não significa que o estado deva terceirizar a sua função social que 
caminha sempre em direção ao interesse público, mas fazer alianças para promover 
a igualdade de condições. Este reconhecimento é reforçado pelo regime jurídico de 
parceria entre o Estados, a organização da sociedade civil e outras que tem como 
princípios o fortalecimento da participação social e o interesse social (Brasil, 2014).

As cooperativas melhoram as condições de trabalho, reduz o consumo de 
energia, reduz o consumo de matéria prima virgem (Souza, Paula and Souza-Pinto, 
2012). Os resultados apresentam estes fatores como viáveis, inclusive uma melhora 
no orçamento público, seja por meio da redução das transferências de renda ou do 
aumento da vida útil dos aterros sanitários, locais onde são depositados todos os 
tipos de lixo, inclusive os recicláveis. Chama-se a atenção que os aterros deveriam 
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ter sido extintos em 2014, porém ainda é muito utilizado em várias cidades (Brasil, 
2010).

Quando há integração dos fluxos reversos de resíduos sólidos,  formado por 
empresas, cooperativas e poder público, os benefícios sociais e socioambientais 
são viabilizados (Demajorovic et al., 2014). Estas sociedades ainda são invisíveis 
para a sociedade e as condições de trabalho nem sempre são adequados, conforme 
apontado pelos especialistas, ainda é preciso aperfeiçoar esta integração, que 
envolve também a sociedade para reconhecer a função social, aumentando a 
autoestima das pessoas que trabalham nas cooperativas. 	

6 | 	CONCLUSÃO

A logística reversa conduzida por meio das cooperativas que estão baseadas na 
economia solidária, geram novas perspectivas aos associados por meio do acesso 
ao crédito, redução da emissão de gases, melhoria na educação, sustentabilidade 
familiar, solidariedade, redução de custos empresariais e melhorias no orçamento 
público.

Dos fatores identificados é possível concluir que o cooperativismo ainda 
é um desafio no Brasil, a falta de autoestima, dignidade e reconhecimento social 
demonstram que há um longo caminho para que ocorra a integração compartilhada 
para tratamento dos resíduos sólidos. 

Esta falta de reconhecimento, faz com que estas cooperativas ainda sofram 
com condições inadequadas para o trabalho, como necessidades básicas de saúde 
e alimentação do trabalhador.

A logística reversa demonstra que é muito mais ampla que apenas dar o 
destino correto aos objetos coletados, atua no triple botton line, podendo representar 
a solução para problemas sociais, gerando renda e melhores condições de vida 
para diversas famílias, desde que haja integração entre empresa, poder público, 
cooperativas e sociedade.
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