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RESUMO

GOMES, Daniel Farias. Analise estatistica sobre pontos de coleta de materiais reciclaveis
dentro do Estado do Rio de Janeiro. 2023. 62 p. Monografia (Especializagao em Estatistica
Aplicada “latu sensu”). Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de Matematica,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A reciclagem de materiais tem um papel importante na despoluigcdo e preservagao do meio
ambiente e atua como uma solugdo para reducdo de dioxido de carbono e renovagdo dos
recursos naturais da Terra. Diante disto, buscou-se encontrar informacdes ¢ dados sobre
projetos e praticas dentro do setor da reciclagem que consigam revelar, através da andlise
estatistica, padrdes de comportamento dos dados que permitam compreender melhor como ¢ a
dindmica do mercado e possiveis estratégias para aumentar o alcance da logistica reversa de
residuos. Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar quais as variaveis que mais contribuem
para captagdo de materiais reciclaveis dentro de uma operagao de um ponto de coleta. A analise
estatistica foi sobre a base de dados de pontos de coleta de materiais reciclaveis registrados
dentro do Estado do Rio de Janeiro entre junho de 2022 a fevereiro de 2023. Foi aplicado como
metodologia a andlise exploratéria de dados e analise multivariada, em particular analise de
agrupamento hierarquico. A partir dos resultados da analise exploratdria foi possivel identificar
que em uma operagao de ponto de coleta o publico predominante tem idade entre 41 a 60 anos,
74% sao mulheres, que o plastico ¢ o material mais comercializado nas operagdes, que o vidro
e papel representam mais de 55% do peso comprado e sdo também os materiais mais baratos,
com valor igual ou inferior a R$ 0,20/kg. Além disso, o preco da mediana de todos os materiais
fica entre R$ 0,90/kg a RS 1,00/kg ¢ 79% da receita do catador vem de materiais de massa leve
como aluminio, PET I e PLASTICO I. Também foi possivel perceber a homogeneidade de
alguns pontos de coleta e a heterogeneidade entre outros.

Palavras-chave: reciclagem, analise exploratoria, analise de cluster, estatistica.
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ABSTRACT

GOMES, Daniel Farias. Statistical analysis of collection points for recyclable materials
within the State of Rio de Janeiro. 2023. 62 p. Monograph (Specialization in Applied
Statistics “latu sensu”). Institute of Exact Sciences, Department of Mathematics, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Recycling materials plays an important role in depolluting and preserving the environment and
acts as a solution for reducing carbon dioxide and renewing the Earth's natural resources. In
view of this, we sought to find information and data on projects and practices within the
recycling sector that can reveal, through statistical analysis, data behavior patterns that allow
us to better understand market dynamics and possible strategies to increase reach. of reverse
waste logistics. Therefore, the objective of this work was to identify which variables contribute
most to the capture of recyclable materials within a collection point operation. The statistical
analysis was based on the database of collection points for recyclable materials registered
within the State of Rio de Janeiro between June 2022 and February 2023. Exploratory data
analysis and multivariate analysis were applied as methodology, in particular analysis of
hierarchical grouping. From the results of the exploratory analysis, it was possible to identify
that in a collection point operation the predominant public is aged between 41 and 60 years old,
74% are women, that plastic is the most commercialized material in the operations, that glass
and paper represent more than 55% of the purchased weight and are also the cheapest materials,
with a value equal to or less than R$ 0.20/kg. Furthermore, the median price of all materials is
between R$ 0.90/kg and R$ 1.00/kg and 79% of the collector's revenue comes from light mass
materials such as aluminum, PET I and PLASTIC I. It was also possible to perceive the
homogeneity of some collection points and the heterogeneity among others.

Keywords: recycling, exploratory analysis, cluster analysis, statistics.
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1. INTRODUCAO

Segundo publicagcdo do Banco Mundial (KAZA, S. et al, 2018) em 2016 o mundo gerou
242 milhdes de toneladas de residuos plésticos. O consumo de plasticos estd em crescimento e
uma grande quantidade vai parar nos oceanos por falta de um sistema adequado de
gerenciamento dos residuos domiciliares ou, melhor, residuos sélidos urbanos.

Entende-se por residuos sélidos urbanos, de acordo com a Lei Federal 12.305/2010, os
residuos domiciliares, residuos de limpeza urbana de origem de varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza, e residuos gerados por
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos.

Conforme relatorio publicado pelo banco, estimou-se em 2016 a emissao de 1,6 bilhdo
de toneladas de didxido de carbono proveniente de residuos sélidos. Se ndao houver alguma
melhoria até 2050 a emissao pode alcangar 2,6 bilhdes de toneladas.

De acordo com a World Wildlife Fund — WWF (2023) no dia 02 de agosto de 2023 foi
considerado o Dia da Sobrecarga da Terra, ou seja, foi o dia em que a humanidade usou de
recursos naturais uma quantidade maior que a capacidade da Terra de regenerar em um ano. A
humanidade atualmente consome 1,7 planeta em recursos naturais por ano, em outras palavras,
70% a mais da capacidade de renovagao.

Importante destacar que em marco de 2022, na Assembleia das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente, todos os 193 Estados-membro da ONU decidiram acabar com a poluicao
plastica e um acordo juridico estd em curso.

Além disso, a Agenda 2030 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, no ODS 12
— Consumo e Producido Sustentaveis, estabeleceu a meta 12.5 de reduzir substancialmente a
geragdo de residuos por meio da prevencao, reducgdo, reciclagem e reuso.

Salienta-se que o art. 7° da Politica Nacional de Residuos Soélidos, dentre os seus
objetivos, fomenta o uso de matéria-prima e insumos derivados de materiais reciclaveis e

reciclados, a capacitacdo técnica continuada na area de residuos sélidos e a integracao dos
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catadores de materiais reciclaveis que envolve a responsabilidade pelo ciclo de vida de
produtos.

Segundo a Revista Exame (2023) cada brasileiro gerou 381 kg de residuos por ano, ou
seja, mais de um quilo por dia. Na publicagdo da Federacdo da Industria do Estado do Rio de
Janeiro - FIRJAN (2023), Mapeamento de reciclaveis pos-consumo no Estado do Rio de
Janeiro, o Estado gera 7,5 milhoes de toneladas de residuos solidos urbanos anualmente e 2
milhdes de toneladas (27%) que tinha potencial de reciclagem foi enviado para aterros. Isto
representa mais de dois bilhdes de reais de matéria-prima que se voltasse para a industria
poderia criar mais de 31,9 mil empregos diretos e indiretos.

Conforme dados da Pesquisa Cientifica BNDES FEP N° 02/2010 (JUCA, J. F. T. et al,
2014) para cada 1 tonelada de material reciclado, mantém-se 10 empregos em toda a cadeia
produtiva da reciclagem. De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA
(2017), o Brasil gera em torno de 160 mil toneladas diarias de residuos e 30% a 40% sao
passiveis de reciclagem. Contudo apenas 4% a 5% desses materiais sdao enviados para
reciclagem. Também afirma o Atlas Brasileiro da Reciclagem (ANCAT, 2022) que 90% do que
¢ reciclado atualmente vem das maos de catadores.

Bom ¢ dizer que no 1° Congresso Internacional de Residuos Solidos em Buzios 2023 o
coordenador geral de residuos s6lidos do Ministério do Meio Ambiente, Alberto da Rocha,
afirmou que a meta do Governo ¢ aumentar a taxa de reciclagem para 40% das embalagens.

Diante destes cenarios torna-se importante uma investigacdo mais profunda de dados
relacionados ao mercado da reciclagem para entender o seu funcionamento e perceber
possibilidades disponiveis para diminuir o volume de residuos jogado em aterros e no meio
ambiente.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise dos dados sobre reciclagem e
identificar quais as variaveis que mais contribuem para captacao de materiais reciclaveis dentro

de uma operagdo de um ponto de coleta.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Descricio dos dados

Por oportuno, para obten¢do de dados, solicitou-se a disponibilidade de informagdes de
algumas operagdes da cooperativa RECRIA RECICRIA — COOPERATIVA DE TRABALHO
E VALORIZACAO DE CATADORAS E CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS
ORGANIZADOS E AUTONOMOS LTDA, localizada no bairro de Realengo, Rio de Janeiro-
RIJ.

A Cooperativa Recria, criada desde 2018, administrou e operacionalizou um projeto de
dez pontos de coleta de materiais reciclaveis em diferentes bairros e comunidades do Estado do
Rio de Janeiro durante alguns meses entre o periodo de junho de 2022 a agosto de 2023 (Figuras
1 e 2). Estes locais recebiam materiais reciclaveis de moradores e catadores de rua e, em
contrapartida, estas pessoas eram pagas em moeda digital de acordo com o peso de cada tipo
de material e o valor recebido por elas era usado nos comércios locais cadastrados. Um projeto
que monetizava os residuos recicldveis para incentivar o engajamento das pessoas, promover
educacdo ambiental, distribuir renda e ampliar o indice de reciclagem dentro do Estado (Figuras

3e4).
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Figura 2. Um dos pontos de coleta operados pela Cooperativa Recria recebendo moradores.

15



MOEDA SOCIAL

0 cartdo atinge e beneficia as classes menos
favorecidas promovendo a inclusao financeira
e monetdria em todas as camadas da sociedade.

Figura 3. Uma das moedas sociais utilizadas no projeto.
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3,00
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Tipo de Extrato
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Figura 4. Modelo de extrato digital de movimentagdes de dados do celular de um participante
do projeto.

A operagao do projeto dos dez pontos de coleta gerou uma base de dados que foi
disponibilizada pela Cooperativa Recria de forma anonimizada em respeito da Lei Geral de
Protecdo de Dados — LGPD. A base de dados utilizada possui 28848 linhas, 8 varidveis e
registra as operagdes do més de junho de 2022 a fevereiro de 2023. Foram ao todo coletados

140 toneladas de material e 1185 moradores e catadores envolvidos que receberam com a venda
16



dos materiais reciclaveis a quantia média de 23 reais por més. As variaveis utilizadas foram:
idade, sexo, localizagdo, categoria do material, més, peso (kg), prego (R$/kg) e valor da venda
do material (R$) (Tabela 1 e 2). Considera-se peso como material levado pelo morador ou

catador que foi registrado em quilos na balanga e o valor como o produto do peso e prego.

Tabela 1. Descricao das variaveis qualitativas.

Tabela 1: Descricao das variaveis qualitativas

Variavel Definicdo

Varidvel qualitativa nominal simples categorizada por idade com

1 Idade . .

intervalo de vinte anos.

Varidvel qualitativa nominal simples categorizada por sexo masculine e
2 Sexo feminino. Refere-se as pessoas que levavam o material até o ponto de

coleta.

[

Localizacdo Varidvel qualitativa nominal simples categorizada per ponto de coleta.
4 | Categoria  Varidvel qualitativa nominal simples categorizada por tipo de material.

3 Més Varidvel qualitativa nominal simples categorizada por més.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2. Descri¢ao das variaveis quantitativas.

Tabela 2: Descricdo das variaveis quantitativas

Varidvel  Definicdo

Variavel quantitativa aleatéria continua informada em quilc.
1 Peso(kg) Refere-se ao peso obtido de residuos por tipo ao final de cada
transacdo.

Preco Varidvel quantitativa aleatéria discreta informada em decimal.
(R$/kg) Contém o prego do material comprade.

Varidvel quantitativa aleatéria continua informada em valor em

3 Valor (R$) reais

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Métodos

Primeiramente, foi realizada uma analise preliminar da base de dados para selecdo de
variaveis. Em seguida, foi realizada uma andlise exploratoria de dados para as variaveis
selecionadas. Segundo Triola (1999), analise exploratoria de dados tem o intuito de explorar os
dados em um nivel preliminar com o objetivo de entender a natureza dos dados e ver o que eles
nos revelam. Na andlise exploratoria de dados sdo usadas as ferramentas das Estatistica
Descritiva que sao as representacdes graficas, medidas de tendéncia central, medidas de

variacao e medidas de posi¢ao.
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Entre as representagdes graficas se pode citar o histograma, tabela de frequéncias,
grafico de barra, boxplot, diagrama de dispersao entre outros. J4 as medidas de tendéncia central
se tém a média aritmética, a mediana e a moda. As medidas de variagcdo trazem a amplitude, o
desvio-padrao e a variancia. E as medidas de posi¢ao tratam do escore padronizado, quartis,
decis e percentis.

Por fim, foi utilizado a analise de agrupamento hierarquico sobre os dez pontos de coleta
existentes com as varidveis peso, preco ¢ valor do material. Na andlise de agrupamento
hierarquico, os objetos sdo aglomerados por suas associagdes e semelhancas, representados
graficamente em dendrograma. Neste trabalho, foram utilizados os métodos de agrupamento
hierarquico de ligagao simples, ligacdo completa, média das distancias, centroide e método de
Ward.

A andlise de agrupamento tem o intuito de agrupar as observacdes em agrupamentos
(ou cluster) utilizando um indice de similaridade ou proximidade entre cada par de observacgdes.
Uma medida conveniente de proximidade ¢ a distancia entre duas observagodes. Neste trabalho
foi utilizado a distancia euclidiana.

Na Figura 5 abaixo esté a descricdo em fluxograma dos métodos utilizados para melhor

compreensao.

Estatistica

Descritiva

Analise Analise de
Exploratéria L agrupamento

de Dados hierarquico

Mﬁt‘;dgje Mﬁt‘;"?ge m‘:ﬁ’lg‘agz Método do Método de
gag gacd centroide Ward

simples completa distancias

Figura 5. Descricao dos métodos da Estatistica Descritiva utilizada.

2.2.1 Distancia Euclidiana

A distancia euclidiana entre duas observagdes plurais dimensionais, x! =

(%1, %2, 0, Xp) € YT = (Y1, Y2, e, ¥p), € dada por

d(x,y) = \/(xl —¥1)%+ (X —y2)% + -+ (X, — ¥p).
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Assim, xT e yTsdo as representacdes de vetores colunas transpostos para linhas e a
formula d(x, y) representa a distncia euclidiana entre estes dois vetores ou graficamente uma

linha reta entre os dois pontos individuais que simboliza a distancia.

2.2.2 Método de ligacao simples

No método de ligacdo simples, a distancia entre dois clusters A e B é definida como a

distancia minima entre um ponto em A e um ponto em B por

d(A, B) = min {d(yl-,y]-); y; € Aey; € B},

em que d(yi, yj) ¢ a distancia euclidiana. Esta abordagem também ¢ chamada de método do

vizinho mais préximo. Ela calcula a distancia entre todos os pontos individuais (yi, yj).
Na Figura 6 abaixo estd a representagdo grafica do método em que a linha preta
representa a distancia euclidiana que comeca pelos pontos individuais mais préximos entre os

grupos.

Método de ligagdo simples

Figura 6. Desenho geométrico do método de ligagao simples. Fonte: Adaptado de
Oliveira (2022).

2.2.3 Método de ligacdo completa

No método de ligagdo completa, também chamada de método do vizinho mais distante,
a distancia entre dois clusters A e B ¢ definida como a distdncia maxima entre um ponto em A
e um ponto em B por

d(4, B) = max {d(yi,yj); yi € Aey; € B}.
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Na Figura 7 esta a representacdo do método de ligagdo completa. Como se pode ver
ocorre um processo inverso do método de ligacdo simples, pois comegasse o calculo pelos

pontos mais distantes.

Método de ligagdo completa

Figura 7. Desenho geométrico do método de ligagao completa. Fonte: Adaptado de
Oliveira (2022).

2.2.4 Método da média das distancias

O Método da média das distancias ¢ o método que usa os coeficientes de similaridade

ou dissimilaridade médios dos objetos, sendo semelhantes os com as médias mais proximas.
na np

> donp.

i=1j=1

d(A,B) =

1
nynpg

Sendo d (A, B) a distdncia média entre os conjuntos A e B, ny e ng os nimeros de pontos
do conjunto A e conjunto B, esta equacao resulta na média das distancias entre todas as parti¢oes
de y; ey;.

Na Figura 8 se verifica que um objeto do grupo A se interage com todos os objetos do

grupo B para o célculo da média das distancias.

Método da média das distancias

Figura 8. Desenho geométrico do método da média das distancias. Fonte: Adaptado
de Oliveira (2022).
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2.2.5 Método do centroide

O método do centroide trabalha com os vetores das médias de dois grupos, ou seja, a

distancia euclidiana entre os centroides

d(A' B) = d()_’A,yB)-

Nota-se y, e yp representam as médias ou centroides dos pontos no conjunto A no
conjunto B respectivamente. Na Figura 9 ¢ possivel visualizar a reta partindo do centroide ou

ponto central do grupo.

Método do centroide

Figura 9. Desenho geométrico do método do centroide. Fonte: Adaptado de Oliveira
(2022).

2.2.6 Método de Ward

Segundo Ward (1963 apud EMBRAPA, 2020) o processo de classificagdo ocorre
quando n parcelas sdo progressivamente reunidas dentro de grupos, minimizando uma funcao
objetiva para cada etapa da fusdo. E um método aglomerativo que usa a varidncia como critério
para unir os grupos mais homogéneos, considerando que a variancia ¢ a média dos quadrados
das diferencas de cada ponto dentro do grupo em relac¢do ao centroide ou a média do grupo. Na
equagao abaixo, por exemplo, deve-se considerar AB como um grupo formado pela combinagao
de um grupo A ¢ um grupo B. Sendo SSE, SSEg e SSE,p a soma dos erros quadrados dos

grupos A, B e AB com o objetivo de diminuir a dispersao ou variabilidade dos pontos.
ny
SSEx= ) 0= 54" 0 = )
i=1
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npg
SSEs = ) i = 75)" i = 7))
i=1

nap

SSEps = ) Ot = Fas)" Ot = Fas)

=1

Em que y,p = (nuys + ngyg)/(ng + np) descreve a média ponderada entre os
centroides, sendo (n4g = ny + ng) o numero total de objetos depois da fusdo dos grupos. O
Método de Ward minimiza a perda associada a cada agrupamento ou o crescimento de SSE e
pode ser descrito como

IAB == SSEAB - (SSEA + SSEB)

Sendo Iy como a medida para avaliar a melhoria no resultado com a reducao da
variagio da soma dos erros quadrados ao unir os grupos A e B em apenas um grupo. E preciso
verificar se essa redu¢do € significativa ou nao.

O método de Ward tem um forte apelo estatistico, apresenta alta homogeneidade interna
como o método de ligagdo completa e revela bons resultados em diversas distancias, contudo ¢
sensivel a presenga de outliers.

Na Figura 10 representa em desenho a operacao com o método descrito acima.

Método de Ward

SSE , SSEp

Figura 10. Desenho geométrico do método do centroide. Fonte: Adaptado de Oliveira
(2022).
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3. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

3.1 Analise exploratoria de dados

Na andlise exploratéria de dados foi possivel identificar uma predominancia das
variaveis categoricas “41-60” como o intervalo de idade de 41 a 60 anos que registra 15.994
operagdes de compra (Tabela 3). Importante dizer que se optou pelo intervalo de 20 anos para
classificar as idades por ser um periodo usual para separar duas geragdes e facilitar a
visualizacdo de grupos. Além disso, na varidvel Sexo as mulheres sdo a grande maioria,
representando 74% das transag¢des. O material PET I € o que foi mais presente nas transagdes
(Figura 11) e o més de julho 2022 foi o mais atuante em frequéncia de operacdes de compra de

materiais reciclaveis.

Tabela 3. Resumo da analise das variaveis categoricas por frequéncia.

Tabela 3: Resumo da analise das variaveis categoricas por frequéncia

Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade

Idade por idade Sexo porsexo Localizagdo por localizacdo Categoria  por categoria Més por més

1 18-40 6717 F 21268 PONTO K 8972 PETI 6523 JUL 4564

2 41-60 15994 M 7580 PONTO A 7288 :DLAS-“CO 5424 AGO 4249
- 16T ou ;

#| s 6137 PONTO J 3271 ALUMINIO 5185 SET 4019

4 PONTO F 3011 PAPEL 4151 QUT 3844

5 PONTO C 2366 FERRO 3249 NOV 2783

& (OUTROS) 3940 (OUTROS) 4316 (OUTROS) 9389

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Total de frequéncia por Categoria

PAPEL
ALUMINIO

VIDRO
PETI

PLASTICOI

PLASTICO|

Figura 11. Total de frequéncia por categoria.

Importante destacar que deve haver uma diferenciacdo entre frequéncia e peso. Na
Tabela 3 e na Figura 11, as informagdes sdo sobre as variaveis com as maiores frequéncias de
operagdes ou transagdes, o que ndo quer dizer que também sejam as varidveis com os maiores
pesos.

Também se aplicou a andlise sobre as varidveis quantitativas e se pode perceber que ha
uma amplitude grande de valores nas variaveis peso, preco do material e o valor da compra, o
que afasta a média da mediana. A Tabela 4 mostra algumas outras medidas estatisticas para as
variaveis do estudo. A Figura 12 apresenta o boxplot de cada variavel analisada. A distribui¢ao
da quantidade de material por faixa etaria mostra uma predominancia entre 41 a 60 anos (Figura
13). Os dados analisados mostraram que o sexo feminino apresentou a maior taxa de coleta de

material reciclado (Figura 14).

Tabela 4. Resumo da andlise das variaveis quantitativas por medida de tendéncia central e
posicao.

Tabela 4: Resumo da analise das variaveis quantitativas por medida
de tendéncia central e medida de posicao

Medidas Peso (kg) Preco (R$/kg) Valor (R§)
1 Minimo 0.010 0.00 0.00
219 quartil 0.650 0.30 0.52
3 Mediana 1.555 0.90 1.61
4 Média 4.859 1.81 4.08
5 39 quartil 3.850 2.30 4.37
6 Maximo 555.650 10.00 687.60

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Boxplot das variaveis quantitativas Boxplot da variaveis quantitativas com log
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Figura 12. Boxplot das variaveis quantitativas.

Total de materiais reciclaveis por idade

18-40 4160 61 ou mais

80000

Quantidade de material em kg
0 40000

ldades

Figura 13. Total de material por idade.

Total de materiais reciclaveis por sexo

F M

Sexo

40000 80000

Quantidade de material em kg
0

Figura 14. Total de material por sexo.

O ponto K foi o local com maior captacdo de materiais reciclaveis da populagao,

alcancando a marca acima de cinquenta toneladas durante nove meses (Figura 15).
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Total de materiais reciclaveis por Ecoponto

20000 30000 40000 50000
1 1 1 |

Quantidade de material em kg

10000
|

PONTOA PONTOB PONTOC PONTOD PONTOE PONTOF PONTOH PONTO! PONTOJ PONTOK

0

Ecoponto

Figura 15. Total de material por ecoponto.

J& na analise dos pesos por categoria se notou que o papel e o vidro sdo os materiais
predominantes, representando mais de 55% do total de peso (Figura 16). Por outro lado, o

material PET Il teve uma baixa coleta.

Total de materiais reciclaveis por Categoria

o .I_III-

ALUMINIO FERRO OLEQ PAPEL PETI PETII PLASTICO| PLASTICO I VIDRO

20000 30000
| |

Quantidade de material em kg

10000
|

Categoria

Figura 16. Total de material por categoria.

A Figura 17 mostra a distribui¢do de material coletado por més e o més de outubro de

2022 com maior volume de material no conjunto de dados analisado.
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Total de materiais reciclaveis por Més
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5000
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Figura 17. Total de material por més.

A Figura 18 apresentou o grafico de dispersdo entre a varidvel peso e preco. Pelo
grafico, pode-se observar que existe uma associacao linear baixa e negativa (-0,16) entre as
variaveis, ou seja, quanto maior o pre¢o pago no material menor o seu peso € quanto menor o
preco maior o volume de operagcdes com peso maior. Talvez a escassez maior de materiais
compostos por matéria-prima mais cara nas embalagens de produtos de bens de consumo seja
uma causa deste fato. Assim, pode-se concluir que quanto maior a matéria-prima disponivel no

mercado para embalagens, menor o preco comercial da embalagem reciclavel para revenda.

Grafico de disperséo entre Prego e Peso
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Figura 18. Grafico de dispersdo entre prego e peso.
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A Figura 19 mostra o grafico de dispersdo entre as variaveis preco e o valor de compra

do material. Pela figura, ndo ha nenhuma correlacio entre as varidveis.
Gréfico de disperséo enfre Prego e Valor
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Figura 19. Grafico de dispersao entre preco e valor.

A Figura 20 apresenta o grafico de dispersdo entre as varidveis peso e valor do material.

Pode-se observar que quanto menor o peso, menor o valor pago, mas em um peso crescente sao

poucas as operagdes com valor crescente, o que aproxima mais da neutralidade entre as

variaveis.

Gréfico de disperséo entre Peso e Valor
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Figura 20. Grafico de dispersao entre peso e valor.
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A Figura 21, apesar de similar a Figura 16, ela consegue mostrar a distribui¢do de cada

material reciclavel e o peso do conjunto de dados analisado, se os pesos das operacdes estdo

concentrados em valores baixos ou altos. Pode-se observar nesta figura que os materiais papel

e vidro estdo com o maior peso € o material PET II com o menor peso, mas também ¢€ possivel

perceber que as operagdes, em sua maioria, se concentram em pesos abaixo de duzentos quilos.

Ademais, como o vidro e o papel sdo os materiais mais baratos, isso fortalece a

associacao identificada na Figura 18, ou seja, os materiais mais baratos sao os mais abundantes

no mercado e os mais presentes nas embalagens dos produtos de bens de consumo. A Figura

22 apresenta a distribui¢ao entre o material e o preco. Essa figura mostra que as operagdes sao

mais concentradas nos materiais mais baratos. A Figura 23 mostra a distribui¢do do material

reciclado e o valor de compra. Os maiores valores de compra estdo relacionados com o material

de aluminio.

Grafico de disperséo entre Categoria e Peso
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Figura 21. Grafico de dispersao entre categoria e peso.
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Grafico de disperséo entre Categoria e Prego
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Figura 22. Grafico de dispersao entre categoria e prego.
Grafico de disperséo entre Categoria e Valor
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Figura 23. Grafico de dispersdo entre categoria e valor.
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A Figura 24 mostra o grafico de boxplot do peso do material coletado para as seguintes
classes de idade. O maior publico atendido nos pontos de coleta é de 41 a 60 anos e também ¢
a faixa etdria com maior peso médio por operacdo, 5,5 quilos, 53% maior que as pessoas da

faixa de mais de 61 anos (3,6 quilos) e 22% maior que as pessoas da faixa de 18 a 40 anos (4,5

30



quilos), ou seja, as pessoas de 41 a 60 anos s3o as mais engajadas com a iniciativa de revender
suas embalagens para a reciclagem. Nesta figura, pode-se observar um conjunto consideravel
de valores discrepantes para todas as classes de idade.

O grafico de boxplot mostra um maior engajamento do publico feminino com 74% das
operagdes (Figura 25). Contudo o peso médio por transagao foi 28% menor que o peso médio
do publico masculino. A Figura 26 mostra o grafico de boxplot mensal com o prego mensal
mediano de todos os materiais reciclaveis comprados. Pode-se verificar que a mediana dos
precos dos materiais ao longo de nove meses se manteve praticamente estavel, variando

principalmente entre 0,90 centavos por quilo a 1 real por quilo.

Bloxplot de material por peso e idade

400-

200-

Quantidade de material por kg

Meédia: 4.5 Média: 5.5 Média: 3.6

18-40 41-60 61 ou mais
ldade

Figura 24. Boxplot de material coletado por peso e idade.
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Bloxplot de prego de material por més

Bloxplot de matenal por peso e sexo
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Figura 25. Boxplot de material coletado por peso e sexo.
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Figura 26. Boxplot de prego de material por més.
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A Figura 27 apresenta os graficos de boxplot para cada material reciclavel deste estudo.

Essa figura mostra que o prego dos materiais papel (R$ 0,20/kg) e vidro (R$ 0,10/kg) sdo os

com menor pre¢o médio e os materiais aluminio (R$ 5,60/kg) e PET I (R$ 2,20/kg) sdo os com

maior preco médio.
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Bloxplot de prego de material por categoria
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Figura 27. Boxplot de prego de material por categoria.

Depois de todo o exposto, se pode concluir que os materiais com menor peso, mas com
maior preco, sdo os que mais contribuem financeiramente para o morador ou catador. Isto pode
ser visualizado na Tabela 5, a qual traz a participagdo financeira por tipo de material e a
gravimetria dos residuos. Importante dizer que a gravimetria é o percentual do peso de cada
material sobre o peso total de todos eles. Observa-se na Tabela 5 que 79% da receita tem origem
nos materiais com menos massa, porém sua matéria-prima tem mais valor comercial. E os

materiais com mais massa (vidro e papel) sé contribuem com 9% da receita.

Tabela 5. Valor que cada material contribui para o catador/morador e a gravimetria.

Tabela 5: Valor que cada material contribui para o catador/morador e
a gravimetria

Para cada 100 reais este material contribui Gravimetria da Cocperativa

Material com Recria

1 ALUMINIO 39 6%
2 PETI 28 11%
3 | PLASTICO | 12 12%
4 FERRO 8 11%
5 PAPEL 6 28%
& VIDRO 3 28%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ademais, com os dados disponiveis, foi possivel construir a Tabela 6 em que se traz as

gravimetrias comparadas da fracdo reciclavel da Cooperativa Recria (2022-2023), da

Companhia Municipal de Limpeza Urbana da Cidade do Rio de Janeiro - COMLURB (2021)

e do Compromisso Empresarial para Reciclagem — CEMPRE (2019). Nota-se que nos plasticos

ha uma maior discrepancia com a informa¢ao da COMLURB, uma diferenga de 83% a mais,

ou seja, na operagao da Cooperativa existem mais plasticos que foi informado na pesquisa da

COMLURB. No papel também a diferenga ¢ maior em relacdo aos dados da COMLURB, ou

seja, existe 93% de diferenca a menos no peso do papel. E no vidro existe diferenca alta de

gravimetria com a COMLURB e o CEMPRE, diferencas de 115% e 250% a mais, ha mais vidro

em peso no residuo sélido urbano que a pesquisa que as instituicdes conseguiram identificar.

Tabela 6. Gravimetrias comparadas.

Tabela 6: Gravimetrias comparadas

2

3

4

Gravimetria da
Cooperativa Recria (2022-

Material 2023)
METAL 17%
PLASTICOS 33%
PAPEL 28%
VIDRO 28%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gravimetria da
Comlurb (2021)

16%
18%
54%

13%

3.1 Aplicacao dos métodos de agrupamentos hierarquico

Gravimetria do
CEMPRE (2019)

10%
42%
41%

8%

O método de agrupamento foi realizado sobre os dez pontos de coleta e, como se pode

ver no dendrograma (Figura 28), os pontos de coleta com resultados mais proximos sao os

pontos D e E, formando um tnico grupo. J& os outros locais formam grupos independentes,

sendo o ponto K de maior peso. Assim se pode dizer que a técnica formou nove agrupamentos

ao todo.
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Figura 28. Dendrograma pelo método de ligacdo simples.
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A Figura 29 mostra o dendrograma obtido pelo método de ligacdo completa. Esse
método mostra a formagdo de seis grupos de dados, sendo presentes os pontos D, E, F, He I

em um Unico grupo por semelhanca.
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Figura 29. Dendrograma pelo método de ligagdo completa.

35



A Figura 30 mostra o dendrograma obtido via método da diferenca de médias. Neste
dendrograma sao formados seis grupos e os pontos com maior associagao entre si sao mantidos

0s mesmos do caso anterior.
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Figura 30. Dendrograma das meédias da distancia.

A Figura 31 apresenta o dendrograma obtido pelo método de agrupamento do centroide.
Neste método também mantém a similaridade entre os pontos D, E, F, H e I. Ao todo também

sdo seis grupos formados.
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Figura 31. Dendrograma do centroide.
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A Figura 32 apresenta o dendrograma obtido pelo método de Ward. Na aplicacdo sobre
os dados formou-se oito grupos e o grupo que tinha cinco pontos semelhantes no método do

centroide, passou a ter somente trés pontos semelhantes (D, E e I).
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Figura 32. Dendrograma do método de Ward.
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo com uma base de dados de materiais
reciclaveis com oito variaveis, sendo trés quantitativas e cinco qualitativas. Estes dados foram
coletados em dez locais diferentes que possuiam operagdes similares trabalhando proximo de
comunidades e somente com moeda social e digital durante nove meses, envolvendo 1.185
participantes. Assim, com o intuito de analisar e avaliar os dados foram utilizadas uma anéalise
exploratoria de dados e analise de agrupamento (ou cluster) hierarquico.

Convém ressaltar que ao aplicar a analise exploratdria se percebeu um padrdo
predominante de comportamento do publico atendido e dos resultados do projeto que foi:

- Pessoas com idade de 41 a 60 anos (mais de 55% das pessoas).

- Mulheres (mais de 74% das pessoas).

- Pessoas entregavam mais frequentemente plastico em geral do que outros materiais (mais de
41% das operagoes).

- Recebiam R$ 0,90/kg ganhando em média R$ 23 com a venda mensal dos residuos (27 kg).

Segundo a Cooperativa Recria o projeto ocorreu somente com moeda social digital e
cerca de 80% dos participantes eram moradores locais € nao catadores autonomos. Em outros
pontos da Cooperativa que operam com dinheiro e nao estao inclusos na base de dados estudada,
a maioria dos participantes sdo catadores autonomos, muitos recebem valores mensais acima
de 1400 reais com a venda do material. A Cooperativa afirma também que esses pontos de
coleta trabalham com margem de contribuicao de 35%, repassando 65% do valor de venda para
pagar o material aos catadores autdonomos.

Ressalta-se ainda que os pontos de coleta que usam somente moeda social e digital
tiveram um volume médio mensal de 1.576 kg, enquanto que os pontos de coleta que trabalham
com dinheiro, conforme entrevista com o presidente da Cooperativa, chegam a marca de 8,10,
20 toneladas ou mais por més.

Algumas outras conclusdes obtidas foram:
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- Pessoas do ponto de coleta K levaram mais material para reciclagem (mais de 40% do peso
total dos materiais)

- O més de outubro foi o de maior volume de material.

- Os materiais de maior peso foram os materiais com menor preco.

- 79% da receita do catador/morador tem origem nos materiais com menos massa (aluminio,
PET I e PLASTICO), porém sua matéria-prima tem mais valor comercial. Apenas 9% da receita
vem de materiais com massa maior € menor pre¢o (vidro e papel).

- Vidro e papel possuem a maior densidade de pesos de embalagens mesmo com menores
nimeros de operagdes e menores precos (mais de 55% do peso total de materiais e 22% do
volume de operagdes). Enquanto que o aluminio, PET I e PLASTICO I, os trés maiores pregos
de embalagens por quilo, representam 29% do peso total de materiais e 59% do volume de
operacgoes.

E provavel que quanto maior a matéria-prima disponivel no mercado para embalagens,
menor o prego comercial da embalagem reciclavel para revenda e o contrario também, quanto
a menor a disponibilidade maior prego de revenda. Este fato ¢ relatado como consequéncia do
conceito economico da lei da demanda ou da oferta e demanda.

Também foi possivel concluir que:

- A maioria das operagdes dos pontos de coleta se concentraram na frequéncia dos materiais de
maiores precos e valores finais. Contudo a maioria dos pesos coletados se concentraram nos
materiais de menores pregos e valores.

Importante destacar que pela dindmica da economia de mercado, no setor da reciclagem,
o preco da matéria-prima reciclada para venda usa como base referencial o preco da matéria-
prima virgem. Em muitos casos a matéria-prima reciclada para fabricacdo de embalagens deve
ser vendida para a industria de bens e consumo com pre¢o 30% menor que o preco da matéria-
prima virgem, conforme artigo da Ambiente Brasil (2023).

Ao ser vendida com prego menor, a matéria-prima reciclada tem mais vantagem
competitiva para concorrer com o material de origem primaria, despertando a viabilidade
financeira da industria que pode vender o produto acabado mais barato para o consumidor ou
somente reduzir o seu custo de embalagem, aumentando a sua margem de contribuicao.

Salienta-se que existem algumas iniciativas de poucas industrias para pagar um precgo
melhor pela matéria-prima reciclada para atender a legislagio ambiental, justificar a
recuperagdo de 22% das embalagens colocadas no mercado anualmente e/ou explorar o

marketing de sustentabilidade. Este custo adicional ¢ assumido porque representa muitas vezes
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ndo mais que dez centavos no custo da embalagem, sendo facilmente repassado para
consumidor final mais consciente, engajado no consumo de produtos sustentdveis e
comprometidos com a logistica reversa.

A maneira de exemplo, podemos citar uma garrafa PET de 40 gramas. Para fazer um
quilo € preciso 25 garrafas, sendo estas garrafas vendidas cada uma a um prego de 10 centavos
a mais para o consumidor, haveria um capital disponivel de R$ 2.500,00/tonelada para a
industria financiar a logistica reversa e fortalecer a reciclagem além do prego comercial do
material reciclado. Atualmente, segundo a Cooperativa Recria, ela recebe de crédito de
reciclagem apenas R$ 70,00/tonelada, uma diferenca de R$ 2.430,00.

Assim, pelo estudo no cendrio atual se pode entender que a embalagem pds-consumo
de material com maior prego na reciclagem (ex. aluminio, PET I ¢ PLASTICO I) possui menor
massa e ¢ mais leve. Isto quer dizer que a embalagem usa menos recursos naturais como
matéria-prima na sua fabricacao, ¢ mais facil de transportar, aumenta o alcance da distribuicao
do contetdo que armazena, diminui o custo logistico de entrega e remunera melhor o morador
ou catador que faz coleta seletiva e vende por quilo.

E a embalagem pds-consumo de material com menor prego na reciclagem (ex. vidro e
papel) possui maior massa e ¢ mais pesada. Assim usa mais recursos naturais como matéria-
prima na sua fabricacdo, ¢ mais dificil de transportar, diminui o alcance da distribui¢do do
conteudo que armazena, aumenta o custo logistico de entrega e remunera menos o morador ou
catador que faz coleta seletiva e vende por quilo.

A pergunta que deve ser respondida é: quais os critérios usados pelas industrias para
escolherem o tipo de matéria-prima com menor massa ou maior massa para suas embalagens?

Alguns desses critérios, excetuando a questdo da qualidade, seguranca, protecdo,
tamanho de armazenamento e design da embalagem, sdo os critérios baseados nos conceitos
econOmicos de trade-off, custo de oportunidade e lei da demanda. O trade-off ¢ quando existe
mais de uma opc¢ao de escolha disponivel e vocé s6 pode optar por uma ja que 0s seus recursos
sdo limitados. O custo de oportunidade € o custo calculado da ndo escolha da opgao descartada.
Este custo deve ser o menor possivel e a escolha deve ser a mais benéfica para ser considerada
um frade-off correto. Ja a lei da demanda afirma que quanto menor o preco de algo, maior sera
a sua procura pelos clientes e vice-versa.

Neste sentido deve-se dizer que ao considerar a associagdo do prego da matéria-prima

reciclada ser proporcional ao prego da matéria-prima virgem, o aluminio, o PET I e o
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PLASTICO I possuem um valor da matéria-prima virgem maior que a matéria-prima virgem
para fazer o vidro e o papel.

Posta assim a questdo, ¢ de se dizer que a industria que compra a matéria-prima do
aluminio, o PET I e PLASTICO I para fazer as suas embalagens, reconhece que para o seu
produto ¢ vantajoso pagar mais caro nesses tipos de materiais para ter compensagdo do custo
logistico e de distribui¢do, pois sdo mais leves, e por ter mais valor a embalagem para o catador.
E a industria que compra a matéria-prima do vidro e papel para embalar seus produtos, vé isto
como vantagem, pois reduz o seu custo de embalagem e este valor compensa o aumento do
custo logistico e de distribui¢do que ela tem. Neste ultimo caso, o valor pago ao catador nao ¢
tao relevante para a industria.

Em virtude dessas consideragdes, para uma melhor percep¢do do encadeamento das
variaveis mencionadas dentro da conclusdo, na Figura 33 desenhou-se um fluxo chamado
diagrama de influéncias em que a variavel resposta Valor tem influéncia das variaveis Peso e
Preco. Estas sofrem influéncia da Categoria de material. A Categoria de material ¢ afetada pelo
tipo de Embalagem de produto consumido e esta ultima tem influéncia do Pre¢o de matéria-
prima virgem e do Preco de matéria-prima reciclada. Também variavel a Peso tem influéncia

das variaveis qualitativas como M¢s, Idade, Sexo e Localizagao.

Diagrama de influéncias

Valor para o
catador (R$)

Preco (R$/kg)

Categoria
de Material

[Idade } ‘ Sexo 1 ‘ LocalizagéoJ

Embalagem

de produto
consumido

Preco da Prego da
‘ matéria-prima ‘ ‘ matéria-prima
virgem reciclada

Figura 33. Diagrama de influéncias de variaveis.
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Outras li¢des aprendidas foram:

- Existe diferenca alta de gravimetria entre os dados disponiveis publicamente com relacio a
fragdo reciclavel dos residuos solidos urbanos, principalmente no vidro e papel.

- Pessoas com idade de 41 a 60 anos levaram em média 5,5 quilos de material por transagao,
um quilo a mais que pessoas com idade de 18 a 40 anos.

- O publico masculino levou em média 5,8 quilos de material por transagao, 1,3 quilo a mais
que o publico feminino.

- O preco médio dos materiais comprados se manteve praticamente estavel variando a mediana
entre R$ 0,90/kg a R$ 1,00/kg.

- Os materiais aluminio (R$ 5,60/kg) e PET I (R$ 2,20/kg) foram os materiais com os maiores
pregos médios. E o vidro (R$ 0,10/kg) e o papel (RS 0,20/kg) foram os menores.

Registra-se, ainda, que ao aplicar o método de andlise de cluster hierarquico sobre as
variaveis peso, preco e valor de compra nos dez pontos de coleta, os resultados obtidos foram:
- No método de ligagdo simples encontrou-se a formacao de nove grupos e homogeneidade
interna dos pontos D e E.

- No método de ligacdo completa formaram-se seis grupos e teve homogeneidade interna entre
ospontos D, E,F,He L.

- No método da média das distancias e no método do centroide os resultados foram similares
ao método de ligagdo completa.

- No método de Ward criaram-se oito grupos e¢ somente os pontos D, E e I tiveram
homogeneidade interna.

Portanto, com os resultados da analise exploratoria dos dados e da andlise de cluster foi
possivel perceber o perfil de pessoas mais atuantes e ndo atuantes no projeto, quais as
caracteristicas mais relevantes dentro do ponto de coleta, os materiais predominantes, também
quais os locais mais semelhantes, quais os mais dissimilares e quais os que tiveram um melhor
ou pior desempenho.

As andlises desenvolvidas neste trabalho podem contribuir com a area de marketing e
educagdo ambiental para criar estratégias direcionadas para aumentar o engajamento do publico
por perfil. Também pode contribuir com a sociologia, antropologia e psicologia buscando mais
informagdes para entender as motivacgdes de cada grupo. A éarea de economia pode se beneficiar
também entendendo melhor o funcionamento do mercado ¢ a relagdo das pessoas com o

dinheiro e residuos.
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Além disso, com o estudo, a drea de engenharia de producao pode buscar caracteristicas
de eficiéncia e produtividade de cada ponto de coleta e a engenharia e gestdo ambiental podem
analisar impactos positivos e negativos dos materiais recicladveis. E outras areas, como por
exemplo administragdo publica e o direito, podem identificar oportunidades de criar novas
formas de regular o mercado com politicas ambientais mais eficientes.

Para trabalhos futuros podem ser utilizadas outras técnicas, como os métodos de
agrupamento ndo-hierarquico e as redes neurais para classificar os locais de coleta e, também,
os individuos via o tipo de material reciclavel coletado. Também ¢ relevante fazer uma nova
rodada de analise exploratéria de dados e de agrupamento com dados de pontos de coleta que
trabalham com dinheiro e comparar com este estudo. Outra sugestao seria fazer simulagdes de
substituicdes do material das embalagens atuais por materiais com maior valor comercial na
reciclagem e avaliar o impacto financeiro disto para o consumidor, catador, industria e mercado,
além do impacto ambiental e social. Além disso, um outro escopo de trabalho poderia ser o
monitoramento e analise da série historica dos precos de matéria-prima reciclada com os da

matéria-prima virgem para verificar a variagdo da margem entre os dois precos.
“O grande objetivo de toda ciéncia...€ cobrir 0 maior numero

possivel de fatos empiricos por meio de dedugdes logicas a partir

do menor numero possivel de hipdteses ou axiomas.” A. Einstein
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6. ANEXO

ANEXO A — Rotina do R

rm(list=Is(all=TRUE)) # Limpar a memoria
options(stringsAsFactors = FALSE)
setwd("C:/Users/Usuario/OneDrive/Documents/TCC de Estatistica Aplicada")
library(readxl)

dados_tcc <- read_excel("dados_tcc.xIsx")
View(dados_tcc)

dados_tcc

dim(dados_tcc)

names(dados_tcc)

head(dados_tcc,5)

tail(dados_tcc,4)

str(dados_tcc)

# indicating the data type of
# each variable

sapply(dados_tcc, class)

# converting character type column
# to numeric and to factor
dados_tcc2<- transform(dados_tcc,

Peso Kg = as.numeric(as.character(Peso_Kg)),
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Preco_Tabela = as.numeric(as.character(Preco_Tabela)),
Valor = as.numeric(as.character(Valor)),

Idade 3 = as.factor(as.character(Idade 3)),

Sexo = as.factor(as.character(Sexo)),

Ecoponto = as.factor(as.character(Ecoponto)),
Categoria = as.factor(as.character(Categoria)),

Mes = as.factor(as.character(Mes)))

str(dados_tcc2)

#Estatisticas descritivas
round(apply(dados_tcc2[,1:3],2,var),4) # 2 = calcular variancia da coluna; 4 = n?mero de casas decimais, var = variancia

round(apply(dados_tcc2[,1:3],2,mean),4) # mean = media

summary(dados_tcc2)

#Boxplot

x11()
boxplot(dados_tcc2[,1:3])
summary(dados_tcc2)
colSums(dados_tcc2 ==0)

attach(dados_tcc2)

# Figura : Total de peso por Idade

barplot(tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$ldade 3,sum),xlab="Idade", ylab="Quantidade de peso em kg",

main="Total de peso por idade", col=c("royalblue4","royalblue3","royalblue2"))

# Figura : Total de peso por Sexo

barplot(tapply(dados_tcc2$Peso Kg,dados tcc2$Sexo,sum),xlab="Sexo", ylab="Quantidade de peso em kg",

main="Total de peso por sexo", col=c("royalblue4","royalblue3","royalblue2"))

sum(dados_tcc2$Peso _Kg)
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sum(dados_tcc2$Valor)
117582.7/140181.5
length(unique(dados_tcc2$Coleta))
140181.5/12261

140181.5/1185

118.2966/9

140181.5/9

tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$Mes,sum)

tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$Sexo,sum)

sum(dados_tcc2$Peso Kg)
tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$Sexo,sum)/28848
sum(dados_tcc2$Peso_Kg)

# count unique elements

length(unique(dados_tcc2$Sexo))

# Tabela 1: Descricdo das variaveis qualitativas

library(tidyverse)
install.packages("gt")
library("gt")
install.packages("gapminder")

library(gapminder)

Variavel<-c("Idade","Sexo","Localizagao"," Categoria","Més

Defini¢do<-c("Varidvel qualitativa nominal simples categorizada por idade com intervalo de vinte anos.",
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"Variavel qualitativa nominal simples categorizada por sexo masculino e feminino. Refere-se as pessoas que levavam o material até o
ponto de coleta.",

"Variavel qualitativa nominal simples categorizada por ponto de coleta.",
"Variavel qualitativa nominal simples categorizada por tipo de material.",

"Variavel qualitativa nominal simples categorizada por més.")

Tabela<-data.frame(Variavel,Definigao)

Tabela

Tabela %>%
gt _preview() %>% tab_header(title = md("**Tabela 1: Descricdo das varidveis qualitativas**"),
subtitle = "") %>%
tab_options(heading.align = "left",
column_labels.border.top.color = "black",
column_labels.border.top.width = px(3),

column_labels.background.color = "white") %>%

tab_source note(md("**Fonte: Elaborado pelo autor.**"))

# Tabela 2: Descri¢ao das variaveis quantitativas

Variavel<-c("Peso (kg)","Prego (R$/kg)","Valor (R$)")

Definigdo<-c("Variavel quantitativa aleatoria continua informada em quilo. Refere-se ao peso obtido de residuos por tipo ao final de cada
transagdo.",

"Varidvel quantitativa aleatoria discreta informada em decimal. Contém o pre¢o do material comprado.",

"Variavel quantitativa aleatoria continua informada em valor em reais.")

Tabela<-data.frame(Variavel,Defini¢ao)

Tabela
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Tabela %>%
gt _preview() %>% tab_header(title = md("**Tabela 2: Descri¢do das varidveis quantitativas**"),
subtitle = "") %>%
tab_options(heading.align = "left",
column_labels.border.top.color = "black",
column_labels.border.top.width = px(3),
column_labels.background.color = "white") %>%

tab_source note(md("**Fonte: Elaborado pelo autor.**"))

#1. ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

summary(dados_tcc2)

# Tabela 3: Resumo da analise das variaveis categoricas por frequéncia”

Idade<—c("18—40”,”41—60”,”61 ou mais”,"“,“","")

Quant.por.idade<-c(6717,15994,6137,"","" ")

SCXO<-C("F","M","","","","")

Quant.por.sexo<-c(21268,7580,"","","","")

Localizagio<-c("PONTO K","PONTO A","PONTO I","PONTO F","PONTO C","(OUTROS)")

Quant.por.localizagdo<-c(8972,7288,3271,3011,2366,3940)

Categoria<-c("PET I","PLASTICO I","ALUMINIO","PAPEL","FERRO","(OUTROS)")

Quant.por.categoria<-c(6523,5424,5185,4151,3249,4316)



Meés<-c("JUL","AGO","SET","OUT","NOV","(OUTROS)")

Quant.por.més<-c(4564,4249,4019,3844,2783,9389)

tabela_categorica<-
data.frame(Idade,Quant.por.idade,Sexo,Quant.por.sexo,Localiza¢do,Quant.por.localizagido,Categoria,Quant.por.categoria,Més,Quant.por.més

)

tabela_categorica

names(tabela_categorica)[1:10] <- c("Idade", "Quantidade por idade", "Sexo","Quantidade por sexo","Localiza¢ao","Quantidade por
localiza¢ao","Categoria","Quantidade por categoria","Més","Quantidade por més")

tabela_categorica

library(gt)
tabela_categorica %>%
gt _preview() %>% tab_header(title = md("**Tabela 3: Resumo da analise das variaveis categoricas por frequéncia**"),
subtitle ="") %>%
tab_options(heading.align = "left",
column_labels.border.top.color = "black",
column_labels.border.top.width = px(3),
column_labels.background.color = "white") %>%

tab_source_note(md("**Fonte: Elaborado pelo autor.**"))

# Tabela 4: Resumo da analise das variaveis quantitativas por medida de tendéncia central e medida de posigao"

summary(dados_tcc2)

Medidas<-c("Minimo","1° quartil","Mediana","Média","3° quartil","Maximo")

Peso<-¢(0.010,0.650,1.555,4.859,3.850,555.650)

Prego<-c(0.00,0.30,0.90,1.81,2.30,10.00)
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Valor<-¢(0.00,0.52,1.61,4.08,4.37,687.60)

tabela_quantitativa<-data.frame(Medidas,Peso,Preco, Valor)

tabela_quantitativa

names(tabela_quantitativa)[2:4] <- ¢("Peso (kg)", "Preco (R$/kg)", "Valor (R$)")
tabela_quantitativa

library(gt)

tabela_quantitativa %>%

gt _preview() %>% tab_header(title = md("**Tabela 4: Resumo da analise das varidveis quantitativas por medida de tendéncia central e
medida de posigao**"),

subtitle = "") %>%
tab_options(heading.align = "left",
column_labels.border.top.color = "black",
column_labels.border.top.width = px(3),
column_labels.background.color = "white") %>%

tab_source note(md("**Fonte: Elaborado pelo autor.**"))

summary(dados_tcc2)

colSums(dados_tcc2 ==0)

colSums(dados_tcc2 !=0)

attach(dados_tcc2)

dados2 = as.data.frame(apply(dados_tcc2[,1:3], 2, as.numeric))

x11();boxplot(dados2, main="Boxplot das variaveis quantitativas'")

x11();boxplot(log(dados2),main="Boxplot da variaveis quantitativas com log")

# Figura 2: Total de material por idade
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barplot(tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$ldade 3,sum),xlab="Idades", ylab="Quantidade de material em kg",

main="Total de materiais reciclaveis por idade", col=c("royalblue4","royalblue3","royalblue2"))

#Figura 3: Total de material por sexo

barplot(tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$Sexo,sum),xlab="Sexo", ylab="Quantidade de material em kg",

main="Total de materiais reciclaveis por sexo", col=c("royalblue4","royalblue3","royalblue2"))

#Figura 4: Total de material por Ecoponto
x11(0)
barplot(tapply(dados_tcc2$Peso Kg,dados_tcc2$Ecoponto,sum),xlab="Ecoponto", ylab="Quantidade de material em kg",

main="Total de materiais reciclaveis por Ecoponto", col=c("royalblue4","royalblue3","royalblue2"))

#Figura 5: Total de material por Categoria

x11()

barplot(tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$Categoria,sum),xlab="Categoria", ylab="Quantidade de material em kg",

main="Total de materiais reciclaveis por Categoria", col=c("royalblue4","royalblue3","royalblue2"))

x11();pie(table(dados_tcc2$Categoria), main="Total de frequéncia por Categoria") #grafico pizza

#Figura 6: Total de material por Més
x11()
barplot(tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$Mes,sum),xlab="M¢és", ylab="Quantidade de material em kg",

main="Total de materiais reciclaveis por Més", col=c("royalblue4","royalblue3","royalblue2"))

#Média/Mediana/desvio-padrao de material coletados por kg

mean(dados_tcc2$Peso_Kg)

median(dados_tcc2$Peso_Kg)

sd(dados_tcc2$Peso_Kg)
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#Média/Mediana/desvio-padrao de valor por operagao

mean(dados_tcc2$Valor)
median(dados_tcc2$Valor)

sd(dados_tec2$Valor)

library(ggplot2)

dados_tcc2

x11()

geplot(data = dados_tcc2, aes(x = Preco_Tabela, y= Peso_Kg)) +
geom_point(color="royalblue3", fill="royalblue3") +

ggtitle("Grafico de dispersdo entre Preco e Peso") + xlab("Preco (R$/kg)") + ylab("Peso (kg)")

dados_tcc2
ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Preco_Tabela, y= Valor)) +
geom_point(color="royalblue3", fill="royalblue3") +

ggtitle("Grafico de dispersdo entre Preco e Valor") + xlab("Prego (R$/kg)") + ylab(""Valor (R$)")

dados_tcc2
ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Peso_Kg, y= Valor)) +
geom_point(color="royalblue3", fill="royalblue3") +

ggtitle("Grafico de dispersdo entre Peso e Valor") + xlab("Peso (kg)") + ylab("Valor (R$)")

dados_tcc2
ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Categoria, y= Peso_Kg)) +
geom_point(color="royalblue3", fill="royalblue3") +

ggtitle("Grafico de dispersao entre Categoria ¢ Peso") + xlab("Categoria") + ylab("Peso (kg)")
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ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Categoria, y= Preco_Tabela)) +
geom_point(color="royalblue3", fill="royalblue3") +

ggtitle("Grafico de dispersdo entre Categoria e Prego") + xlab("Categoria") + ylab("Preco (R$/kg)")

ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Categoria, y= Valor)) +
geom_point(color="royalblue3", fill="royalblue3") +

ggtitle("Grafico de dispersao entre Categoria e Valor") + xlab("Categoria") + ylab("Valor (R$)")

geplot(data = dados_tcc2, aes(x = Mes, y= Preco_Tabela)) +
geom_point(color="royalblue3", fill="royalblue3") +

ggtitle("Grafico de dispersdo entre Més e Prego")

#Bloxplot material coletado por peso e idade

ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Idade 3, y= Peso_Kg)) +
geom_boxplot(color="royalblue3", fill="lightgray") +
ggtitle("Bloxplot de material por peso e idade") +
xlab("Idade") + ylab("Quantidade de material por kg") +

stat_summary(fun = mean, geom = "point", col="royalblue3") +

stat_summary(fun = mean, geom = "text", col = "royalblue3",vjust = 1.5, aes(label = paste("Média:",round(..y..,digits=1))))

#Bloxplot material coletado por peso e sexo

ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Sexo, y= Peso_Kg)) +
geom_boxplot(color="royalblue3", fill="lightgray") +
ggtitle("Bloxplot de material por peso e idade") +
xlab("Idade") + ylab("Quantidade de material por kg") +
stat_summary(fun = mean, geom = "point", col="royalblue3") +

stat summary(fun = mean, geom = "text", col = "royalblue3",vjust = 1.5, aes(label = paste("Média:",round(..y..,digits=1))))

#Bloxplot de prego de material por més



ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Mes, y= Preco_Tabela)) +
geom_boxplot(color="red3", fill="lightgray") +
ggtitle("Bloxplot de preco de material por més") +
xlab("Més") + ylab("Prego") +
stat_summary(fun = median, geom = "point", col="red3") +

stat_ summary(fun = median, geom = "text", col = "red3",vjust = -1.0, aes(label = paste("Mediana:",round(..y..,digits=1))))

#Bloxplot de prego de material por categoria

ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Categoria, y= Preco_Tabela)) +
geom_boxplot(color="red3", fill="lightgray") +
ggtitle("Bloxplot de preco de material por categoria") +
xlab("Categoria") + ylab("Prego") +

stat_summary(fun = mean, geom = "point", col="red3") +

stat_summary(fun = mean, geom = "text", col = "red3",vjust = -2.0, aes(label = paste("Média:",round(..y..,digits=1))))

#Bloxplot de peso de material por categoria

ggplot(data = dados_tcc2, aes(x = Categoria, y= Peso_Kg)) +
geom_boxplot(color="red3", fill="lightgray") +
ggtitle("Bloxplot de peso de material por categoria") +
xlab("Categoria") + ylab("Prego") +
stat_summary(fun = mean, geom = "point", col="red3") +

stat_summary(fun = sum, geom = "text", col = "red3",vjust = -2.0, aes(label = paste("Sum",round(..y..,digits=1))))

sum(dados_tcc2$Peso_Kg)
sum(dados_tcc2$Peso Kg[dados_tcc2$Categoria=="VIDRO"])
sum(dados_tcc2$Peso Kg[dados_tcc2$Categoria=="PAPEL"])

78/140

#Participacao financeira no rendimento do catador por material
summary(dados_tcc2$Valor)

sum(dados_tcc2$Valor)
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tapply(dados_tcc2$Valor,dados_tcc2$Categoria,sum)

#Gravimetria por tipo de material

tapply(dados_tcc2$Peso_Kg,dados_tcc2$Categoria,sum)

sum(dados_tcc2$Peso Kg)

#Tabela 5 Contribui¢@o financeira para os moradores/catadores por material

Material<-c("ALUMINIO","PET I","PLASTICO I","FERRO","PAPEL","VIDRO")

Valor<-¢(39,28,12,8,6,3)

Gravimetria_coop<-c("6%","11%","12%","11%","28%","28%")

tabela_fin<-data.frame(Material,Valor,Gravimetria_coop)
names(tabela_fin)[2:3] <- ¢("Para cada 100 reais este material contribui com","Gravimetria da Cooperativa Recria")
tabela_fin
library(gt)
tabela_fin %>%
gt _preview() %>% tab_header(title = md("**Tabela 5: Valor que cada material contribui para o catador/morador e a gravimetria**"),
subtitle ="") %>%
tab_options(heading.align = "left",
column_labels.border.top.color = "black",
column_labels.border.top.width = px(3),

column_labels.background.color = "white") %>%

tab_source_note(md("**Fonte: Elaborado pelo autor.**"))

#Tabela 6 Gravimetrias comparadas
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Material<-c("METAL","PLASTICOS","PAPEL","VIDRO")

Gravimetria_coop<-c("17%","33%","28%","28%")

Gravimetria_comlurb<-c("16%","18%","54%","13%")

Gravimetria_cempre<-c("10%","42%","41%","8%")

tabela_grav<-data.frame(Material,Gravimetria coop, Gravimetria_comlurb,Gravimetria_cempre)

names(tabela_grav)[2:4] <- c("Gravimetria da Cooperativa Recria (2022-2023)","Gravimetria da Comlurb (2021)", "Gravimetria do
CEMPRE (2019)")

tabela_grav
library(gt)
tabela_grav %>%
gt preview() %>% tab_header(title = md("**Tabela 6: Gravimetrias comparadas**"),
subtitle ="") %>%
tab_options(heading.align = "left",
column_labels.border.top.color = "black",
column_labels.border.top.width = px(3),
column_labels.background.color = "white") %>%

tab_source_note(md("**Fonte: Elaborado pelo autor.**"))

#Analise de Cluster

rm(list=Is()) #Limpar memoria

cat("\014") #limpar console

gc(reset = TRUE) #reset

setwd("C:/Users/Usuario/OneDrive/Documents/TCC de Estatistica Aplicada")

library(readxl)
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dados =read_xIsx('dados_tcc3.xIsx") # Variaveis

#convert tibble to data frame

str(dados)

dados1<- transform(dados,
Peso Kg = as.numeric(as.character(Peso_Kg)),
Preco_Tabela = as.numeric(as.character(Preco_Tabela)),
Valor = as.numeric(as.character(Valor)))

str(dados1)

dados2 = as.data.frame(dados1)

str(dados2)

View(dados2)

pontos = dados2[, 1]

X =dados2[, -1]

row.names(X) = pontos

View(X)

str(X)

#a)

#### Metodo Ligacao Simples ####Ht
x11()
hr=hclust(dist(X),method="single")

plot(hr)

grupos=round(cbind(rep((nrow(X)-1):1),hr$merge,hr$height, (1-hr$height/max(dist(X)))*100),3)
colnames(grupos) <- ¢("No de Grupos", "Grupos", "Unidos","Distancia","Similaridade")

grupos

groups <- cutree(hr, k=9)

rect.helust(hr, k=9, border="red")

#itt# Metodo Ligacao Completa ####H
x11()

hr=hclust(dist(X),method="complete")
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plot(hr)

grupos=round(cbind(rep((nrow(X)-1):1),hr$merge,hr$height, (1-hr$height/max(dist(X)))*100),3)
colnames(grupos) <- ¢("No de Grupos", "Grupos", "Unidos","Distancia","Similaridade")

grupos

groups <- cutree(hr, k=6)

rect.hclust(hr, k=6, border="red")

#it#H Metodo da Media #HHHH
x11()
hr=hclust(dist(X),method="average")

plot(hr)

grupos=round(cbind(rep((nrow(X)-1):1),hr$merge,hr$height, (1-hr$height/max(dist(X)))*100),3)
colnames(grupos) <- ¢("No de Grupos", "Grupos", "Unidos","Distancia","Similaridade")

grupos

groups <- cutree(hr, k=6)

rect.hclust(hr, k=6, border="red")

#### Metodo da Centroide ####H#
x11()
hr=hclust(dist(X),method="centroid")

plot(hr,main="Metodo de Centroide",xlab="Pontos",ylab="Distancia")

grupos=round(cbind(rep((nrow(X)-1):1),hr$merge,hr$height, (1-hr$height/max(dist(X)))*100),3)
colnames(grupos) <- ¢("No de Grupos", "Grupos", "Unidos","Distancia","Similaridade")

grupos

groups <- cutree(hr, k=6)
rect.hclust(hr, k=6, border="red")
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#### Metodo de Ward #####H
x11()
hr=hclust(dist(X),method="ward.D2")

plot(hr)

grupos=round(cbind(rep((nrow(X)-1):1),hr$merge,hr$height, (1-hr$height/max(dist(X)))*100),3)

colnames(grupos) <- ¢("No de Grupos", "Grupos", "Unidos","Distancia","Similaridade")

grupos

groups <- cutree(hr, k=8)

rect.hclust(hr, k=8, border="red")

#im
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