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RESUMO
O presente trabalho explora a importancia do monitoramento de residuos sélidos no
contexto da gestdo ambiental contemporanea. Com o aumento das regides urbanas e
producao de residuos, tecnologias da informacado como a internet das coisas (IOT)
estdo transformando essa area. Essas inovagbes otimizam a coleta, previnem a
poluicdo e fundamentam politicas sustentaveis. A eficacia do monitoramento é crucial
para conformidade regulatéria e redugao de impactos ambientais, promovendo uma
gestdo responsavel. A falta de monitoramento adequado prejudica a coleta seletiva,
afetando a economia circular. Dados imprecisos impactam alocacdo de recursos e
sustentabilidade financeira. A auséncia de monitoramento, aliada a disposicao
inadequada de residuos, causa poluicao e esgotamento de recursos naturais. Uma
solucao inovadora foi concebida pela startup Smart Garbage, visando o monitoramento
de residuos via imagens. Usando visdo computacional e aprendizado de maquina,
busca-se identificar e classificar residuos, possibilitando supervisdo em tempo real e
definicdo de rotas de coleta mais eficientes. Isso melhora coleta seletiva, economia
circular e reduz custos. Resultados positivos, incluindo uma vitéria em evento de pitch,
validam a eficacia da abordagem. O reconhecimento destaca a importancia do tema
para um futuro sustentavel, indicando a necessidade de pesquisa e desenvolvimentos

continuos dos aspectos e protoétipos do investimento.

Palavras-chave: Monitoramento; Residuos Sodlidos; Gestdo Ambiental; Inteligéncia

artificial; Industria 4.0.



ABSTRACT
This monograph explores the importance of monitoring solid waste in the context of
contemporary environmental management. With the constant growth of urban regions
and waste production, information technologies such as the Internet of Things (IoT) are
key in transforming these issues. These innovations optimize collection, prevent
pollution and support sustainable policies. Monitoring effectiveness is crucial for
regulatory compliance and the reduction of environmental impacts, promoting
responsible management. The lack of proper monitoring undermines selective
collection, affecting the circular economy. Inaccurate data impact resource allocation
and financial sustainability. The absence of monitoring, combined with the inadequate
disposal of waste, causes pollution and depletion of natural resources. An innovative
solution was conceived by the startup Smart Garbage, aimed at monitoring waste via
images. Using computer vision and machine learning, we this solution seeks to identify
and classify waste, enabling real-time supervision and defining more efficient collection
routes. This improves selective collection, circular economy and reduces costs. Positive
results, including a pitching event win, validate the approach’s effectiveness. The
recognition highlights the importance of the topic for a sustainable future, indicating the
need for continuous research and development of aspects and prototypes of the

investment.

Keywords: Monitoring; Solid Waste; Environmental management; Artificial intelligence;
Industry 4.0.
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1 INTRODUGAO

O mundo volatil e sociedade atual em que vivemos, demanda crescentemente
métodos da era da informacéao. Impulsionados por momentos de pandemia, guerras e
politicas publicas, metodologias que consideramos eficientes sao constantemente
revistas, com a finalidade de gerar oportunidades e beneficios econémicos,
ambientais e sociais. O processo de monitoramento e gestao de sélidos e residuos é
um dos maiores desafios da sociedade urbana e corporativa na atualidade, devido a
instavel concentragcado residencial nos grandes centros, e geragao constante de

oportunidades de reciclagem na industria e comércio.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Sistemas de monitoramento sdo constantemente implementados pela atual
sociedade. Tornou-se comum a integracdo de reldégios com monitoramento de
distancia percorrida, batimentos cardiacos, babas eletrénicas e conectividade com a
residéncia a fins de resolugao de problematicas sociais. Em contrapartida, os residuos
sélidos urbanos (RSU) e institucionais possuem historico de baixo indice de
monitoramento e controle. Em 2022, a geragéo dos residuos solidos urbanos no Brasil
atingiu 81 milhdes de toneladas (Figura 1), registrando um indice de cobertura de
coleta seletiva de 93% para o pais, o que evidencia que 5,7 milhdes de toneladas de
residuos ndo foram coletados adequadamente e tiveram destino impréprio
(ABRELPE, 2022).



Figura 1 - Coleta de RSU no Brasil (t/ano e kg/hab/ano) em 2022
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FONTE: ABRELPE (2022).

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Quando se trata de residuos industriais, ndo séo as prefeituras as responsaveis
pelas coletas, ficando estas a cargo de empresas terceiras. Ainda hoje, a coleta de
residuos é feita de forma arcaica, com agendamentos realizados por telefone quando
as cagcambas ou outros recipientes estao totalmente cheios ou entao feito através de
rotas fixas (PREFEITURA DE CURITIBA, 2023).

Estas formas de coleta sdo ineficientes, pois geram maior gasto com
combustivel, maior desgaste do caminhao, possivel transbordo da cagamba, como
representado na Figura 2, ou entdo € necessario possuir um setor treinado e
preparado para atendimento a clientes solicitando coleta, segundo funcionario do
setor que nao pode ser identificado.

Mas e se esses problemas pudessem ter uma solugao pratica e tecnoldgica,
coletando todas as informagbes necessarias para uma logistica agil e mais eficiente?

E o que sera proposto neste trabalho.
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FONTE: BOECKEL (2015).

1.3. JUSTIFICATIVA

Com a otimizagao do processo de coleta, além dos beneficios em relacdo aos
custos e transtornos, é possivel obter uma vantagem muito valiosa: a previsibilidade.
Com a possibilidade de prever quando uma empresa que descarta papeldo, por
exemplo, precisara de coleta, sera possivel oferecer este residuo como produto para
outra empresa, transformando residuo em matéria-prima e fomentando a economia
circular, como representado na Figura 3. Desta forma, é possivel diminuir o impacto
ambiental e aumentar as oportunidades de negécio ao mesmo tempo.
(TCHOBANOGLOUS et al, 1993)

Figura 3 - Economia Linear e Economia Circular
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FONTE: ASSUNCAO (2019).
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1.4. HIPOTESE

Uma possivel forma de otimizar a coleta € através de um sistema inteligente que
detecte quando a cagcamba esta cheia e comunique automaticamente um computador
central, o qual definira a agenda de coleta e, através de técnicas de machine learning,
aprendera a prever a demanda e o fornecimento de material para as empresas

clientes.

1.5. OBJETIVO

O objetivo do trabalho é propor a criagdo de uma empresa no modelo Startup
que atendera as empresas de coleta de residuo industrial, fornecendo um sistema de
monitoramento inteligente de reservatérios de residuos através de visédo

computacional e inteligéncia artificial.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para desenvolver a pesquisa, € necessario envolver diversos ramos de
conhecimento em tecnologia, sobre cujas bibliografias serdo abordadas nas proximas

sessoes.

2.1. SISTEMAS EMBARCADOS

Em termos de Sistemas Embarcados, se predomina o uso de eletrbnica
especializada para desempenhar fungdes especificas. A escolha dos componentes
adequados é crucial, considerando as particularidades do problema e as restricdes
impostas pelo ambiente em que o sistema sera instalado. Nessa decisao, diversos
fatores entram em jogo, tais como o tamanho, o consumo de energia, a precisao dos
resultados, a eficiéncia da execucao da funcionalidade e, claro, o custo. A questao
financeira € fundamental para viabilizar qualquer produto que faca uso de eletronica
embarcada (BARR, 1999).

As restricdes e a adaptabilidade dos componentes eletronicos constituem a base
tedrica do desenvolvimento de sistemas embarcados no projeto. Assim, a selegao
criteriosa dos elementos utilizados € essencial para garantir o funcionamento
adequado e o sucesso da aplicagao.

No ambito dos sistemas, encontramos essencialmente trés tipos de
componentes: o controlador de propésito geral, os sensores e os modulos, como

apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Componentes Eletronicos
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FONTE: MAAS (2014).

O controlador exerce o papel de gerenciador global do sistema, responsavel por
executar a l6gica de operagédo. Em contrapartida, os sensores tém a func¢ao de traduzir
sinais do ambiente fisico para o meio digital. Por fim, os mddulos sdo como pequenos
controladores integrados aos sensores, facilitando a interacdo com tarefas de
natureza mais especifica. Essa harmoniosa combinagdo de componentes forma a
base estrutural do sistema. (CHEN et al, 2020)

Sistemas embarcados desempenham um papel vital em nosso dia a dia, muitas
vezes passando despercebidos. No Brasil, eles tém revolucionado setores-chave,
como a industria automotiva e a saude.

Na industria automotiva, os sistemas embarcados estdo presentes em sistemas
de seguranga avangados, como o0s airbags e os sistemas de freios antitravamento
(ABS), que contribuem para a seguranga dos motoristas e passageiros (SANTOS et
al., 2020).
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Na area da saude, dispositivos médicos embarcados sdo usados para monitorar
pacientes e fornecer diagndésticos precisos. Por exemplo, marcapassos implantaveis
regulam o ritmo cardiaco, melhorando a qualidade de vida de pacientes com
problemas cardiacos (SILVA et al., 2019).

Esses exemplos ilustram como os sistemas embarcados tém um impacto
tangivel na sociedade, aprimorando a eficiéncia, a seguranga e a qualidade de vida

em diferentes setores.
2.2. VISAO COMPUTACIONAL

A visdo computacional € um ramo interdisciplinar da ciéncia da computacao e da
engenharia que busca capacitar os computadores a interpretarem e entenderem o
mundo visual, de forma analoga ao que os seres humanos fazem. Essa area de
pesquisa e desenvolvimento tem como objetivo desenvolver algoritmos e técnicas,
como exposto na Figura 5 para processar, analisar e extrair informacdes significativas
de imagens e videos digitais. A visdo computacional possui aplicacbes amplas e
impactantes em diversos campos, como medicina, industria, transporte, segurancga,
entre outros. (GONZALEZ et al, 2018)

Figura 5 - Visdo Computacional
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FONTE: VOULODIMOS et al (2018).

O aprendizado de maquina desempenha um papel crucial na visao
computacional, permitindo que os computadores aprendam a reconhecer padroes e
objetos em imagens. Técnicas como as Support Vector Machines (SVM), Redes

Neurais Convolucionais (CNNs) e arvores de decisdo (LECUN et al, 2015) tém se
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mostrado extremamente eficazes em tarefas de classificacéo e deteccao de objetos
(CORTES et al, 1995).

O cenario brasileiro de visdo computacional € marcado por uma vibrante
comunidade de startups que estdo inovando e impulsionando avangos tecnoldgicos
em diversos setores. Empresas como a Hi Technologies, a Opton, a Agrosmart, a
Visto.bio, a MVisia e a Pleiades Robotics estdao exemplificando a aplicagao pratica da
visdo computacional para resolver problemas complexos e melhorar a eficiéncia em
areas-chave da sociedade.

Conforme destacado por Furtado et al. (2020), as startups brasileiras tém
demonstrado um compromisso continuo com a inovagao tecnologica, encontrando
maneiras criativas de implementar visdo computacional para atender as demandas do
mercado. A Hi Technologies, por exemplo, esta revolucionando a area de saude com
solucdes acessiveis de diagndstico assistido por computador (DAC) (HI
TECHNOLOGIES, 2021).

A Opton, assim como observado por Gongalves et al. (2021), esta
exemplificando como a visao computacional pode ser aplicada para a automacao
industrial, melhorando a qualidade e a eficiéncia de processos de fabricacdo. Além
disso, a Agrosmart esta adotando a visdo computacional para oferecer solugdes
avangadas de agricultura de precisdo, impulsionando a produtividade e a
sustentabilidade agricola (AGROSMART, 2021).

No campo da saude, a Visto.bio esta utilizando a visdo computacional para
avangar a analise de imagens bioldgicas, contribuindo para diagndsticos médicos
mais precisos (VISTO.BIO, 2021).

Essas startups sdo apenas algumas das varias que estdo moldando o futuro da
visao computacional no Brasil. Sua atuacgao esta alinhada com o compromisso do pais
em ser um protagonista na inovagao tecnolégica, conforme destacado por Campello
et al. (2019).

A crescente presenga dessas startups em eventos de tecnologia e inovagéo,
como a Campus Party Brasil, reflete sua importancia crescente no cenario nacional e
internacional.

Em sintese, as startups brasileiras estdo desempenhando um papel crucial na
adocao e aplicagao da visdao computacional em setores diversos, sendo catalisadoras

de mudancgas positivas e desenvolvimento tecnoldgico no Brasil.
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2.3. RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS E ECONOMIA CIRCULAR

A produgdo industrial tem contribuido significativamente para o crescimento
econdmico, embora resulte em um aumento alarmante na geragao de residuos solidos
industriais. Esses residuos representam um desafio ambiental e social importante,
exigindo solugdes inovadoras e sustentaveis para seu gerenciamento adequado.
Neste contexto, a economia circular surge como uma abordagem promissora,
buscando transformar os residuos em recursos valiosos e reduzir seu impacto
ambiental. (VALENTUREF et al, 2021)

Os residuos solidos industriais apresentam uma ampla diversidade de materiais,
desde produtos quimicos perigosos até plasticos e metais. O descarte inadequado
desses residuos pode contaminar o solo, a agua e o ar, causando impactos negativos
ao meio ambiente e a saude humana. O gerenciamento e tratamento de residuos
solidos industriais também podem representar altos custos operacionais para as
empresas (GHOSH, 2022).

A economia circular € uma abordagem que visa substituir os sistemas lineares
de producgao e consumo por um sistema circular, no qual os materiais sao reutilizados,
reciclados e reintegrados a economia. Os principios da economia circular incluem a
concepgao de produtos com menor impacto ambiental, a extensdo da vida util dos
produtos e a criagao de cadeias de suprimentos sustentaveis. A economia circular
busca eliminar a ideia de residuo, valorizando os materiais e recursos
(GEISSDOERFER et al, 2020).

A aplicagdo da economia circular no gerenciamento de residuos solidos
industriais envolve a adogao de praticas que promovem a reciclagem, a reutilizagao e
a remanufatura. Empresas podem implementar estratégias para transformar seus
residuos em matérias-primas secundarias, utilizadas em novos produtos ou processos
produtivos, como visualizado na Figura 6. A economia circular também incentiva a
colaboracéao entre industrias, criando redes de cooperacao para a troca de materiais
e recursos (KIRCHERR, 2017).
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Figura 6 - Economia circular no gerenciamento de residuos sélidos
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FONTE: GIARDULLO (2019).

A adocao da economia circular na industria pode trazer diversos beneficios. A
reducao da dependéncia de recursos naturais e matérias-primas virgens contribui para
a preservacdo do meio ambiente e a reducdo do impacto ambiental associado a
extracdo de recursos. Além disso, a adocédo de praticas circulares pode levar a
reducao dos custos de producéo, ao aumento da eficiéncia energética e a valorizagao
da imagem corporativa, demonstrando comprometimento com a sustentabilidade
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2020).

2.4. STARTUP

Startup é um termo inglés utilizado para definir empresas jovens que contam com
projetos promissores, ligados a pesquisa, investigacdo e desenvolvimento de ideias
inovadoras, como observado na Figura 7. Outra caracteristica das startups € possuir
risco envolvido no negocio. Apesar disso, startups sdo empreendimento com baixos
custos iniciais e possuem uma expectativa de crescimento muito grande quando dao
certo (SEBRAE, 2023).
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Figura 7 - Ecossistema das Startups

Support
organizations
[e.g.
incubators]

Large
corporations

STARTUP ECOSYSTEM

Ideas, inventions and research
Startups at various stages
Entrepreneurs

Startup team members
Investors

Mentors

Advisors

Other entrepreneurial people
People from related organizations

Research
organizations

Service
providers
[e.g. legal
services]

Funding
organizations

FONTE: LIPINSKA (2020).

Embora o termo tenha surgido em 1990 nos Estados Unidos, apenas em 2010
passou a ser utilizado no Brasil. Durante os anos 90 houve uma grande exploséo de
empresas startups em Silicon Valey na Califérnia, regiao de onde surgiram empresas
como Google e Microsoft, startups lideres de atuagdo no mercado (THIEL, 2014).

Empresas tradicionais e startups se diferenciam em diversas formas, uma delas
pode ser observada na fase inicial da empresa. Durante o comeco, uma empresa
tradicional caminha para um plano de negdcios minucioso, enquanto nas startups o
caminho é trilhado em tentativa e erro, onde o empreendedor vai a campo checar suas
hipoteses (ALBERONE et al, 2012).

Segundo Kuviatkoski, 2022 os modelos de startup costumam ser inovadores e
estarem relacionados com tecnologia, alguns exemplos de atuacado de uma startup
sd0: ramo securitario, area da saude, relacionadas ao governo publico, ramo juridico,

agricultura, pecuaria, educagao, transporte etc.



19

2.5. SISTEMAS IOT

De maneira geral, Sistemas loT (Internet of Things) pode ser entendido como um
ambiente de objetos fisicos interconectados com a internet por meio de sensores
pequenos e embutidos, criando um ecossistema de computagao onipresente, voltado
para a facilitacdo do cotidiano das pessoas, introduzindo solucdes funcionais nos
processos do dia a dia. (MAGRANI, 2018)

O termo hiperconectividade foi cunhado inicialmente para descrever o estado de
disponibilidade dos individuos para se comunicar a qualqguer momento e tem
desdobramentos importantes. Podemos citar alguns: o estado em que as pessoas
estdo conectadas a todo momento (always-on); a possibilidade de estar prontamente
acessivel (readily accessible); a riqueza de informagdes; a interatividade; o
armazenamento ininterrupto de dados (always recording). O termo hiperconectividade
estd hoje atrelado as comunicagdes entre individuos (person-to-person, P2P),
individuos e maquina (human-to-machine, H2M) e entre maquinas (machine-to-
machine, M2M) valendo-se, para tanto, de diferentes meios de comunicacao. Toda
essa hiperconectividade e a interagao continua entre diversos aparelhos, sensores e
pessoas alteraram a forma como agimos comunicativamente e tomamos decisdes nas
esferas publica e privada (MAGRANI, 2018).

As invengdes relacionadas a loT passam a interagir entre elas e com as pessoas,
geralmente por meio de trés etapas: (1) identificagdo: “o sistema precisa registrar os
dados de cada aparelho” e conectar esses objetos a bases de dados e a internet; (2)
sensores: “o sistema detecta mudangas na qualidade fisica dos objetos”; (3)
“miniaturizagao e nanotecnologia: pequenos objetos com a capacidade de interagir e
se conectar a grande rede” (MAGRANI, 2018).

2.5.1. Pilares Industria 4.0

Segundo, Prof. Dr. Egon Walter-2023 (notas de aula), trés pilares podem ser

observados na Industria 4.0. Sao eles:
1. Digitalizacdo: as operacdes existentes devem ser digitalizadas para
fornecer visibilidade sobretudo, como acontece em tempo real. Isso

permite falhas e deteccao de problemas em tempo real. Os fluxos de
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trabalho de digitalizacdo permitem que o trabalho e os produtos sejam
monitorados e acionados imediatamente. Atrasos custam tempo e
dinheiro e a digitalizagdo ajuda a eliminar isso fornecendo alertas e
notificagdes imediatos quando as operagdes sao contrarias ao
cronograma. Ele também cria um tesouro de dados que podem ser
usados para otimizar as operacgoes. Ele permite a criacdo de modelos de
custos real e permite que os fabricantes se concentrem em areas de
ineficiéncia e melhoria de produtividade.

Sensorizacdo: E o primeiro passo para a interconectividade de maquinas.
A loT esta liderando essa cobrancga. Isso elimina o monitoramento
humano e libera recursos para areas mais criticas. Os sensores sao
formas econbmicas de medir as variaveis como temperatura, umidade,
qualidade do ar, movimento e vibragao, entre outros. Isso permite que o
equipamento detecte problemas automaticamente, o que leva a disparos
automaticos e configuragbes automaticas o ponto de vista de software e
hardware.

Otimizacdo: Em meio a todos os dados coletados da digitalizagao,
sensorizagao e integracao, a transicao desses dados para encontrar as
gemas ocultas € a proxima prioridade. A otimizacdo dos dados de
fabricacdo € obtida por meio de analises, simulagdo, manutencao
preventiva e preditiva etc. Em ultima analise, o objetivo é reduzir custos e

melhorar a qualidade.

2.6. INTELIGENCIA ARTIFICAL

Nos ultimos anos a Inteligéncia Artificial surpreendeu a todos. A nova ideia €

que a IA sera uma inteligéncia em rede que nao surgira de uma maquina especifica.

A inteligéncia sera uma commodity na forma de um fluxo de dados fornecido por

algumas empresas, como ja ocorre com a agua, a energia elétrica e os servigos de

telefonia. Como a internet, ela estara em toda parte e em nenhuma parte. (TEIXEIRA,

2019)
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Mairink, 2019, definiu A Inteligéncia artificial, também conhecida como IA, como
um ramo da ciéncia que visa, por meios tecnoldgicos, ser capaz de simular a
inteligéncia humana; podendo resolver problemas, criar solugdes e até mesmo tomar
decisdes no lugar do ser humano, como um auxilio que facilitaria em diversas areas
do cotidiano.

As futuras perspectivas da inteligéncia artificial (IA) no Brasil s&o promissoras,
com potencial para transformar diversas industrias e aspectos da sociedade. Espera-
se que a IA continue avangando e desempenhando um papel cada vez mais
importante em areas como saude, educagdo, economia e meio ambiente.

Na area da saude, a IA tem o potencial de acelerar diagnosticos médicos,
personalizar tratamentos e contribuir para a descoberta de novas terapias. De acordo
com Rodrigues et al. (2021), a IA pode melhorar a eficiéncia dos hospitais, permitindo
uma alocacéo mais eficaz de recursos e reduzindo custos.

Na educacao, a |IA pode revolucionar os métodos de ensino, adaptando-se as
necessidades individuais dos alunos e proporcionando uma aprendizagem mais
personalizada. Segundo Santos et al. (2020), sistemas de tutoria inteligente baseados
em |A podem melhorar a qualidade da educagdo ao proporcionar feedback e
orientagao individualizados aos estudantes.

Na economia, a IA pode impulsionar a inovagdao e a competitividade das
empresas, automatizando tarefas repetitivas e permitindo o desenvolvimento de
produtos e servigos mais sofisticados. De acordo com Pereira et al. (2019), a IA pode
criar novas oportunidades de negdcios e promover a transformacao digital de setores
tradicionais.

Contudo, é importante abordar desafios éticos, como viés algoritmico e
privacidade dos dados, @ medida que a IA se torna mais difundida. E necessario um
ambiente regulatorio adequado para garantir que o desenvolvimento e a implantagao
da IA sejam conduzidos de forma ética e transparente (MORAES et al., 2020).

Em suma, as futuras perspectivas da IA no Brasil sdo emocionantes, com a
tecnologia desempenhando um papel central na inovagao e no desenvolvimento em
varias areas. No entanto, €& essencial um equilibrio entre a implementacao
responsavel da IA e a mitigagdo dos possiveis impactos negativos.

Em conclusado, a inteligéncia artificial (IA) esta redefinindo as fronteiras do

possivel em diversas areas no Brasil, oferecendo solugdes inovadoras para desafios
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complexos e impulsionando o progresso econémico e social. Como observado por
Silva e Santos (2020), "a IA emerge como uma ferramenta poderosa para enfrentar
problemas complexos e promover avangos em setores estratégicos".

A implementacao responsavel da IA é essencial para maximizar seus beneficios
e mitigar riscos. O contexto ético € discutido por Almeida et al. (2021), ressaltando que
"a ética na IA é um pilar fundamental para garantir que os avangos tecnologicos
ocorram de maneira justa e que a sociedade como um todo seja beneficiada".

E importante destacar que a colaboracdo multidisciplinar € um componente-
chave na jornada da |IA no Brasil. Como apontado por Gongalves e Oliveira (2019), "a
colaboragédo entre setores, incluindo academia, industria e governo, é vital para
alavancar todo o potencial da |IA e garantir sua adogao bem-sucedida".

A A n&o é apenas uma ferramenta tecnolégica, mas um motor de transformacéao
que moldara o futuro do Brasil. No entanto, como mencionado por Lima et al. (2022),
"a direcdo que a |IA tomara no Brasil dependera das escolhas que fazemos hoje para

equilibrar o progresso tecnoldgico com os valores humanos e sociais".
2.6.1. Machine Learning

O Machine Learning € uma area da inteligéncia artificial que busca desenvolver
algoritmos e técnicas que conseguiram que computadores aprendam a partir de
dados, seguindo padrdes, instrugcdes e tomando decisbes sem intervengdo humana
direta. A disponibilidade crescente de dados e o avango computacional tém
impulsionado o desenvolvimento de técnicas de aprendizado de maquina cada vez
mais sofisticadas. Machine learning é a ciéncia do desenvolvimento de algoritmos e
modelos estatisticos que os sistemas de computador usam para realizar tarefas sem
instrugdes explicitas, confiando em padrdes e inferéncias. Os sistemas de computador
usam algoritmos de Machine Learning para processar grandes quantidades de dados
histéricos e identificar padrées de dados. Isso permite que eles prevejam resultados
com mais precisdo com base em um determinado conjunto de dados de entrada
(FORESTI, 2023).

2.6.1.1. Aplicagdes do Machine Learning

O Machine Learning tem sido amplamente aplicado em diversas areas, como:
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1. Saude: Diagnostico médico, identificagdo de doencgas, analise de imagens
meédicas e descoberta de novos medicamentos. A proliferagdo de sensores e
dispositivos vestiveis gerou um volume significativo de dados de saude. Os
programas de machine learning podem analisar essas informacdes e ajudar os
médicos no diagnostico e tratamento em tempo real.

2. Financgas: Previsdo de mercado, detecgdo de fraudes, andlise de risco de
crédito e gestao de investimentos. Os projetos de machine learning financeiro
melhoram a analise e a regulamentacgao de riscos.

3. Setor Automotivo: Desenvolvimento de carros autbnomos e otimizacdo de
eficiéncia de combustivel. O machine learning pode dar suporte a manutengao
preditiva, ao controle de qualidade e a pesquisas inovadoras no setor de
manufatura. A tecnologia de machine learning também ajuda as empresas a
melhorarem as solugdes logisticas, incluindo ativos, cadeia de suprimentos e
gerenciamento de inventario.

4. Varejo: Recomendacao de produtos, andlise de tendéncias de compra e
otimizacao de precos. O varejo pode usar o machine learning para melhorar o
atendimento ao cliente, o gerenciamento de estoque, o upselling e o marketing
entre canais.

5. Processamento de Linguagem Natural (NLP): Chatbots, analise de sentimentos
e tradugao automatica. As empresas de entretenimento recorrem ao machine
learning para entender melhor seus publicos-alvo e fornecer conteudo imersivo,

personalizado e sob demanda.

2.6.1.2. Quais sao as vantagens e desvantagens do machine learning?

Dentre as vantagens dos modelos de machine learning temos: podem identificar
tendéncias e padrboes de dados que os seres humanos podem perder; podem
trabalhar sem intervengao humana apds a configuragéo. Os resultados podem tornar-
se mais precisos ao longo do tempo. Podem lidar com uma série de formatos de dados
em ambientes de dados dindmicos, de alto volume e complexos.

Ja dentre as desvantagens, podemos observar que o treinamento inicial € um

processo caro e demorado; pode ser dificil de implementar se ndao houver dados
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suficientes disponiveis; E um processo com uso intensivo de computacdo que exige
um grande investimento inicial se o hardware for configurado internamente.

Uma das grandes ambigdes das empresas € aumentar sua operagdo. No
entanto, muitas vezes esse sonho € impedido devido a uma questao orgcamentaria.
Nesse sentido, o Machine Learning tem muito a contribuir, visto que, por meio da
automacao, possibilita o aumento da demanda sem a necessidade de aumento das
equipes de trabalho. Um dos principais exemplos sdo os chatbot. Trata-se de
programas de computador que simulam interagdes humanas e efetuam atendimentos
em sites e em redes sociais. Como esses programas tém capacidade de aprendizado,
a tendéncia é que eles fiquem melhores a cada interagao. Além disso, eles efetuam
diversos atendimentos simultaneamente. Isso significa que as empresas podem ter
um aumento significativo da demanda sem a necessidade de aumentar o capital

humano. Isso contribui para a escalabilidade da operagao, sem abdicar da qualidade.



25

3 METODOLOGIA E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Este capitulo descreve a metodologia e o planejamento experimental para a
implementacdo do modelo de negdcio da startup, que tem como objetivo fornecer
servicos de gerenciamento de residuos solidos para grandes clientes atacadistas,
utilizando inteligéncia artificial. O modelo de negocio proposto envolve o uso de
cameras com visao computacional instaladas em cacambas de lixo para monitorar seu
grau de ocupacéao. As informacdes coletadas sao enviadas a um banco de dados
central, e um software dedicado é responsavel por otimizar as rotas dos caminhdes
de coleta de residuos.

A metodologia e o planejamento experimental aqui apresentados s&o
fundamentais para a implementagao bem-sucedida do modelo de negdcio da startup
de gerenciamento de residuos solidos. A combinagdo da tecnologia de visado
computacional com a inteligéncia artificial permitira uma gestao eficiente e sustentavel
dos residuos, beneficiando tanto os clientes atacadistas quanto o meio ambiente. O
planejamento experimental permitira a identificacdo de eventuais desafios e
oportunidades de aprimoramento, tornando o sistema cada vez mais eficiente e

confiavel.

3.1. Conceitos do Modelo de Negdcio

A startup desenvolve um sistema inteligente de gerenciamento de residuos
sélidos para clientes atacadistas, com foco em otimizar a coleta e destinacgao de lixo.
O modelo de negdcio € baseado em quatro pilares principais:

1. Monitoramento das Cacambas de Lixo: Cada cliente atacadista tera
cacambas de Ilixo equipadas com cameras que possuem Visao
computacional conforme Figura 8. Essas cameras seréo responsaveis por
capturar imagens das cagambas e estimar o nivel de ocupagdo dos

residuos.
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Figura 8 - Modelo proposto

Fonte: Os Autores (2023).

2. Banco de Dados Centralizado: As informacgdes coletadas pelas cameras
serao enviadas a um banco de dados centralizado e seguro. Esse banco
de dados armazenara os dados de todas as cagambas dos clientes,
permitindo o acesso e analise das informacgdes em tempo real.

3. Inteligéncia Artificial: Algoritmos de aprendizado de maquina serado
aplicados para analisar as imagens capturadas pelas cameras e converter
essas informagdes em dados quantitativos sobre o grau de ocupacgao das
cacambas.

4. Software de Roteirizagcdo: Com base nos dados de ocupagao das
cacambas, um software dedicado sera utilizado para otimizar as rotas dos
caminhdes de coleta de residuos. Esse software calculara as melhores
rotas, levando em consideragcao a localizacido das cacambas com maior

ocupacgao e o menor tempo de coleta possivel.

3.2. Beneficios do Modelo de Negdcio

O modelo de negdécio proposto traz diversos beneficios para os clientes

atacadistas e para o meio ambiente:
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1. Reducdo de Custos: Otimizagcdao das rotas de coleta reduzird os custos

operacionais, como combustivel e mao de obra, tornando o processo mais

eficiente.

2. Sustentabilidade: A gestao inteligente de residuos contribui para a preservacgao

do meio ambiente, ao reduzir a quantidade de lixo descartado de forma

inadequada.

3. Tomada de Decisbes Embasada em Dados: Os clientes terdo acesso a

relatérios e analises detalhadas sobre a produgédo e o descarte de residuos,

auxiliando na tomada de decisbes estratégicas.

3.3. Tecnologias Envolvidas

Antes de descrever as tecnologias escolhidas € importante salientar que houve

uma avaliagdo para escolha entre fazer o processamento de imagens no ponto de

coleta ou em um computador centralizado. Esta decisdo depende de varios fatores,

incluindo a quantidade de dados, a capacidade de processamento disponivel, a

laténcia da rede e os requisitos de privacidade e seguranga. Na Tabela 1 podemos

verificar um comparativo entre as vantagens e desvantagens de cada abordagem.

Tabela 1 - Comparativo entre as abordagens

Vantagens

Desvantagens

Processamento de
Imagens no Ponto de

Coleta

Maior velocidade de resposta: Ao processar as
imagens no ponto de coleta, as informagdes
sobre o grau de ocupacao das cagambas sao
obtidas imediatamente, possibilitando agdes de

coleta rapidas e eficientes

Requisitos de Hardware: E
necessario garantir que cada
ponto de coleta tenha recursos de
hardware suficientes para realizar
0 processamento de imagens de

forma eficiente

Menor carga na rede: Como o processamento
ocorre localmente, apenas os resultados
(dados ja processados) precisam ser enviados
ao computador centralizado, reduzindo a

quantidade de dados trafegados pela rede.

Manutencgao Descentralizada:
Caso ocorram problemas nos
dispositivos de processamento
local, a manutencao pode ser mais
complexa, especialmente se
houver muitos pontos de coleta

distribuidos geogréfica.

Privacidade e Seguranga: O processamento
local pode fornecer um nivel adicional de

privacidade, pois as imagens ndo precisam ser

Maior custo de Implementacao




transmitidas pela rede, mantendo-as no local

de coleta
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Processamento de
Imagens em um
Computador

Centralizado

Centralizagao do Processamento: Ao realizar o
processamento em um computador
centralizado, é possivel concentrar a
capacidade de processamento em um unico
local, o que pode ser mais eficiente e escalavel,
especialmente para grandes volumes de

dados.

Laténcia: O tempo de
transferéncia das imagens dos
pontos de coleta para o
computador centralizado pode
causar certa laténcia na obtencao
dos dados, o que pode impactar a
tomada de decisées em tempo

real

Facilidade de Manutengao: A manutengao e
atualizacao do software e hardware podem ser
feitas centralmente, tornando mais facil a

gestao do sistema.

Dependéncia da Conexao de
Rede: E necessario garantir uma
conexao de rede estavel e
confiavel entre os pontos de coleta
e o computador centralizado para
evitar falhas na transferéncia de

dados.

Privacidade e Seguranca: A
transmissdo das imagens pela
rede pode levantar preocupacoes
de segurancga e privacidade dos

dados capturados pelas cameras

Fonte: Os Autores (2023).

A escolha entre o processamento de imagens no ponto de coleta ou em um

computador centralizado dependera dos requisitos especificos do projeto, da
infraestrutura disponivel e das necessidades operacionais. Em cenarios onde a
laténcia é critica e a privacidade dos dados € uma preocupacgao, o processamento no
ponto de coleta pode ser mais adequado. Por outro lado, em casos em que a
centralizagdo do processamento € vantajosa para a escalabilidade e manutengao, a
abordagem com um computador centralizado pode ser preferivel. Com muitos pontos
de coleta, a abordagem de processamento de imagens em um computador
centralizado pode se tornar uma opg¢ao mais viavel em termos de custo e
gerenciamento. Embora os custos iniciais de hardware e infraestrutura possam ser
maiores, a centralizagdo do processamento pode trazer beneficios em termos de

escalabilidade, eficiéncia de gerenciamento e possibilidade de economia de recursos
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ao longo do tempo. Com base nestas avaliagdes definiu-se por adotar o modelo de
processamento de imagens de forma centralizada, com os postos operacionais

apenas enviando fotos de forma intermitente.

3.3.1. Visao Computacional

Uma das tecnologias mais relevantes para a aplicagéo de visdo computacional
no gerenciamento de residuos solidos € o uso de Redes Neurais Convolucionais
(Convolutional Neural Networks - CNN). As CNNs sdo um tipo de algoritmo de
aprendizado de maquina profundamente utilizado para o processamento de imagens
e tém mostrado resultados impressionantes em tarefas de classificagcao e deteccéo
de objetos.

No contexto da startup de gerenciamento de residuos solidos, as CNNs seriam
treinadas para realizar a analise das imagens capturadas pelas cameras instaladas
nas cagambas de lixo. O processo de treinamento envolveria a apresentagao de um
conjunto diversificado de imagens contendo diferentes niveis de ocupagdo das
cagambas, para que a rede neural seja capaz de aprender padrdes e caracteristicas
relevantes para estimar a quantidade de residuos presentes.

Uma vez que a CNN esteja treinada adequadamente, ela sera capaz de
processar as imagens em tempo real, identificando o grau de ocupacao das cagambas

e fornecer informagdes ao software de roteirizagao.

3.3.2. Transferéncia de Dados por um Mdédulo GSM

Para garantir a transferéncia eficiente e confiavel dos dados coletados pelas
cameras, sera implementado um modulo GSM (Global System for Mobile
Communications) como meio de comunicagdo. O moédulo GSM permitira que as
informagdes de ocupacdo das cagcambas sejam enviadas para o banco de dados
central de forma rapida e sem a necessidade de infraestrutura de rede complexa.

O processo de transferéncia de dados por um moédulo GSM pode ser resumido
da seguinte maneira:

1. Coleta de Dados: As cameras com visao computacional capturam imagens das
cagambas de lixo e estimam o grau de ocupag&o com base em algoritmos de
CNN.
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2. Codificacdo e Empacotamento: As informagdes sobre a ocupacido das
cacambas sao codificadas e empacotadas em um formato adequado para
transmissao pelo modulo GSM.

3. Conexao GSM: O modulo GSM, integrado ao sistema da camera ou ao
hardware de coleta de dados, estabelece uma conexdo com a rede de telefonia
movel disponivel na area.

4. Envio de Dados: Com a conexao estabelecida, os dados sobre a ocupagao das
cacambas sao enviados ao banco de dados central através da rede movel,
utilizando protocolos de comunicag&o seguros.

5. Recepcédo no Banco de Dados: No lado do servidor, o banco de dados central
recebe os dados enviados pelo médulo GSM, armazenando-os para analises e
processamentos posteriores.

Ao utilizar um modulo GSM para transferéncia de dados, a startup garante que
as informagdes sejam enviadas em tempo real, permitindo a otimizacao das rotas de
coleta e uma gestdo mais eficiente dos residuos solidos dos clientes atacadistas. Além
disso, a simplicidade da comunicagao via GSM facilita a implantagao do sistema em
diferentes areas geograficas, independente de uma infraestrutura de rede fixa

complexa.

3.3.3. Aprendizado de Maquina

O aprendizado de maquina, como parte da inteligéncia artificial, desempenha um
papel essencial na classificacdo e analise das imagens capturadas pelas cameras.
Serao utilizados algoritmos de aprendizado de maquina, como redes neurais
convolucionais, para treinar modelos capazes de identificar e estimar o grau de

ocupacgao das cacambas.

3.3.4. Banco de Dados e Armazenamento

Um banco de dados centralizado sera utilizado para armazenar as informacgdes
coletadas pelas cameras. A escolha de um sistema de gerenciamento de banco de
dados eficiente e seguro € fundamental para garantir a integridade dos dados e a
disponibilidade em tempo real para o software de roteirizagao.
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3.3.5. Softwares

Para o projeto de gerenciamento de residuos sélidos com visdo computacional

e transferéncia de dados por GSM, serédo necessarios diversos softwares e hardwares

para o correto funcionamento do sistema. A seguir, descrevemos 0s principais

elementos requeridos:

1.

Software de Aprendizado de Maquinas (Machine Learning): Sera necessario
um software de aprendizado de maquinas para treinar as Redes Neurais
Convolucionais (CNNs). Existem varias bibliotecas e frameworks de cédigo
aberto amplamente utilizados, como TensorFlow, PyTorch e Keras, que
oferecem ferramentas poderosas para o desenvolvimento e treinamento dos
modelos de visdo computacional,

Software de Processamento de Imagens: O sistema precisara de um software
capaz de processar as imagens capturadas pelas cameras e alimenta-las ao
modelo treinado. Esse software sera responsavel por extrair as informacodes
relevantes das imagens e estimar o grau de ocupagao das cagambas;
Software de Roteirizacao: Para otimizar as rotas dos caminhdes de coleta, sera
necessario um software de roteirizagao que utilize algoritmos de otimizagao,
como o algoritmo do caixeiro-viajante. Esse software recebera os dados de
ocupacao das cacambas e calculara as melhores rotas de coleta, minimizando
o tempo e recursos necessarios;

Software de Gerenciamento do Banco de Dados: Para armazenar e gerenciar
as informacgdes coletadas pelas cameras, sera necessario um software de
gerenciamento do banco de dados centralizado. Existem diversas opg¢des
disponiveis, como MySQL, PostgreSQL, MongoDB, entre outros, que podem
ser escolhidos de acordo com os requisitos especificos do projeto;

Software de Comunicacdo GSM: Para possibilitar a transferéncia de dados via
GSM, sera necessario um soffware que gerencie a conexao com a rede moével
e facilite a comunicagéo entre as cameras nos pontos de coleta e o banco de

dados centralizado.
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Hardwares

Cameras com Visdo Computacional: Cada ponto de coleta precisara de uma
camera equipada com recursos de visdo computacional e capacidade de
captura de imagens intermitente. Essas cameras serdo responsaveis por
capturar as imagens das cagambas e envia-las para o sistema de
processamento.

Modulos GSM: Sera necessario um moédulo GSM em cada ponto de coleta para
permitir a transmissao das imagens e dados de ocupagao das cagambas para
o banco de dados centralizado. Esses moddulos serdo responsaveis por
estabelecer a conexdo com a rede movel e enviar as informacdes de forma
eficiente.

Servidores ou Computadores Centralizados: Sera preciso ter servidores ou
computadores com capacidade de processamento e armazenamento
suficientes para realizar o processamento centralizado das imagens, bem como
para gerenciar o banco de dados central.

Infraestrutura de Rede: Uma infraestrutura de rede estavel e confiavel sera
essencial para permitir a comunicacao eficiente entre as cameras nos pontos
de coleta, os moédulos GSM e os servidores ou computadores centralizados.
Equipamentos de Manutencdo: Além dos componentes principais, sera
necessario contar com equipamentos de manutengao adequados para garantir
o funcionamento continuo e a correcado de possiveis falhas nos sistemas de

coleta de dados e processamento.

Planejamento Experimental

Etapas do Projeto

O planejamento experimental para implementagdo do modelo de negdcio inclui

as seguintes etapas:

3.4.1

.1.  Desenvolvimento do Protdtipo
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Nesta etapa, sera desenvolvido um protétipo do sistema que integra as cameras
com visdo computacional e o software de roteirizagdo. Sera utilizado um conjunto de

dados inicial para treinar os modelos de aprendizado de maquina.

3.4.1.2. Testes do Prototipo em Ambiente Controlado

Apo6s o desenvolvimento do protétipo, serdo realizados testes em ambiente
controlado para avaliar a precisdo das cameras na estimativa do grau de ocupagéo

das cacambas e a eficiéncia do software de roteirizacdo na criagao das rotas.

3.4.1.3. Implementacéao Piloto em Cliente Real

Uma fase piloto sera conduzida em um cliente real, selecionado em acordo com
a startup. O objetivo é avaliar a viabilidade do sistema em uma escala real e coletar

dados reais para aprimoramento dos modelos de inteligéncia artificial.

3.4.1.4. Ajustes e Melhorias

Com base nos resultados da implementagao piloto, serdo realizados ajustes e
melhorias no sistema, tanto na parte de visdo computacional quanto no software de
roteirizagdo. Os modelos de aprendizado de maquina seréo reavaliados e reajustados

conforme necessario.

3.4.1.5. Avaliacdo de Resultados

A avaliacdo dos resultados sera realizada com base em indicadores de
desempenho, como a precisao da estimativa de ocupacao das cagcambas, a eficiéncia

das rotas de coleta e o impacto na reducao de custos operacionais.

3.5. Matriz SWOT

Esta ferramenta de analise, auxilia a avaliar as Forgas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameagas de uma entidade. Ela oferece insights estratégicos para
tomadas de decisdao informadas, identificando vantagens competitivas, areas de

melhoria, oportunidades de crescimento e desafios a enfrentar. Isso permite a



formulacdo de estratégias alinhadas com o ambiente interno e externo, otimizando
recursos e direcionando esfor¢os para maximizar vantagens e mitigar riscos. A analise
SWOT ¢é uma ferramenta essencial para adaptar-se a cenarios em constante
mudanca, fortalecer posi¢gdes no mercado e alcangar metas com maior eficacia.

Conforme fragmentado na tabela 2.

Tabela 2- Matriz SWOT

Smart Garbage
-Ser autossustentavel -Adeséo junto a sociedade
-Dar a destinagcao correta aos residuos -Participacao das empresas no projeto
-Ser conectada a sociedade -Nao reavaliagéo correta dos residuos
-Ser inovadora smart garbage -Restricdo de mercado
-Potencializar a coleta seletiva doméstica e empresarial -Adeséao da sociedade no projeto
-Utilizar a tecnologia e aplicar na coleta seletiva -Dificuldade para a conectividade (desenvolvimento app)
-Comunicacéo junto as Empresas (Economia circular) -Robustez dos equipamentos
-Oferecer novos clientes as empresas de coletas -Custo do projeto
-Potencializar a logistica de coletas dos residuos -Parcerias limitadas

Fonte: Os Autores (2023).

A avaliaggo SWOT apresentada oferece uma andlise abrangente e
fundamentada sobre a entidade em questdo. As fortalezas destacadas, como a
capacidade de autossustentabilidade, destinagdo adequada de residuos, conexao
efetiva com a sociedade e a inovagao através de "smart garbage", fundamentam-se
em aspectos essenciais para o sucesso da organizagao. Esses atributos ndo apenas
fornecem uma base sélida, mas também estabelecem um ponto de partida estratégico
para o desenvolvimento de iniciativas bem-sucedidas.

No entanto, a abordagem imparcial do texto também reconhece as fraquezas
existentes, tais como a dificuldade de adesdo da sociedade, a limitada participagao
empresarial, a reavaliacdo inadequada de residuos e a restricdo de mercado. Esta
analise realista é crucial para uma compreensao completa das areas que precisam de
atencao e melhorias, ressaltando a necessidade de agdes corretivas que possam ser

implementadas para mitigar os possiveis impactos negativos dessas fraquezas.
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Além disso, o texto ressalta as oportunidades latentes que podem ser
exploradas. A potencializacdo da coleta seletiva, a otimizagao de processos através
da tecnologia, o estabelecimento de parcerias e a expanséo da base de clientes séao
todas oportunidades que, se exploradas adequadamente, podem levar a avangos
significativos e ao crescimento da entidade.

As ameagas, por sua vez, sdo apresentadas de maneira objetiva, demonstrando
um entendimento dos desafios enfrentados. A resisténcia da sociedade, as
dificuldades de conectividade, a robustez de equipamentos, os custos e as parcerias
limitadas sdo ameagas que podem afetar o progresso. No entanto, essa analise ndo
apenas identifica as ameagas, mas enfatiza a necessidade de um gerenciamento
eficaz para mitiga-las, reforcando a importancia do planejamento estratégico e da

tomada de decisdes informadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos toda a pesquisa e desenvolvimento do servico e do modelo de negécio, a
startup foi apresentada a diversos professores da Universidade Federal do Parana e
a possiveis investidores do ramo de startups no evento 5° Pitch Day UFPR, realizado
dia 19 de novembro de 2022, na cervejaria Bode Brown, pelo Instituto de Solugdes
Tecnologicas Aplicadas da UFPR (InSTA UFPR), em Curitiba/PR.

Figura 9 - Flyer do 5° Pitch Day UFPR

| G P\W | FRD AY \::
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1 DE NOVEMBRO 8H30 ENTRADA  R. CARLOS DE LAET, 1015
SABADO AS 18H GRATUITA HAUER - CURITIDA - PR

Fonte: Bode Brown (2022).
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A apresentacéo inicial se deu através um Canvas impresso para o evento, como
o da Figura 10. A apresentagao ocorreu através da exposi¢do do Canvas em uma
tenda, ao lado de diversas outras ideias de startups. Havia duas categorias, prototipo
e ideacédo, sendo a segunda categoria a escolhida pela equipe. Mais de 100 equipes
foram registradas.

Ao longo da manh&, os avaliadores circularam pela tenda e visitaram todos os
projetos. Em cada projeto participante, trés avaliadores solicitaram apresentacao da

startup. Os critérios de selecao e as respectivas notas nao foram divulgados.

Figura 10 - Canvas Smart Garbage

SMART GARBAGE

PARCEIROS-CHAVE ATIVIDADES-CHAVE PROPOSTAS DE VALOR RELAl;ﬁES como SEGMENTOS DE CLIENTES
Empresas, cooperativas, Captacdo de imagem de Otimizacdo de rotas, CONSURHDOR A empresa é voltada
empresas de reciclagens, cagambas para criacdo de redugdo de custos, Relacionamento de trabalho especificamente para
prefeituras, empresas de rotas de coleta, previsdo de previsibilidade de em equipe, seremos atender empresas que
comunicagdo, fornecedores quando coletas futuras material para oferecer a grandes facilitadores dos realizam a coleta de lixo
de eletrénicos deverdo ocorrer, compradores trabalhos que eles ja reciclavel empresarial.
executam além de
fornecermos meios de
aumentarem a lucratividade
PRINCIPAIS RECURSOS CANAIS
Cameras, conectividade, Através de contato
servidores, inteligéncia eletronico, reunides
artificial e networking presenciais e programas de
prefeituras
ESTRUTURA DE CUSTOS FLUXOS DE RECEITA
Custos fixos: contabilidade, energia, agua, internet, pro-labore, Contrato dos servigos, sendo eles: informacgdo do estado das cagambas
computadores, seguranca, limpeza, aluguel em tempo real, roteirizagdo de coleta, previsdo de coletas futuras.

Custos varidveis: matéria-prima, insumos diretos, embalagens, impostos
diretos de venda. fornecedores, mao de obra industrial, mao de obra
terceirizada

Fonte: Os Autores (2023).

Ao longo do desenvolvimento da ideagao, foram pré-desenvolvidos recursos
fisicos e criativos visando facilitar uma préxima etapa de prototipagdo do projeto,
sendo a interface subjetiva de aplicativo ou software para o referente projeto de
monitoramento (Figura 11).
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Figura 11 - Interface de aplicativo/software de monitoramento
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Fonte: Os Autores (2023).

Ao fim da manha, duas equipes participantes de cada categoria foram
selecionadas para a fase final, e a Smart Garbage (Figura 122) foi uma delas. Cada
equipe teve o tempo de trés minutos para realizar sua apresentagao, ou pitch, e o

publico presente escolheu os projetos vencedores através de uma votagao realizada
via QR Code.
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Figura 12 - Logo Smart Garbage

Smart Garbage

Fonte: Os Autores (2023).

Apoés a apresentagao no palco, a Smart Garbage foi considerada a vencedora
do evento (Figura 13). A participacao foi extremamente positiva e diversas propostas
para evolucao do projeto foram recebidas.

A validacao recebida no evento por investidores, pesquisadores e estudiosos da
tecnologia mostra que a startup possui todas as condi¢gbes para sobreviver e se
destacar no mercado.

A grande possibilidade de impacto positivo ambiental € um grande atrativo para
os investidores, e a inclusdo das empresas de coleta como grandes players da
economia circular € um 6timo chamariz para as empresas de coletas, possibilitando

expandir rapidamente a area de atuagao para outros estados e paises.



Figura 13 — Desenvolvedores Smart Garbage no Pitch Day UFPR

il

Fonte: Autores (2023)
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5 CONCLUSOES

Este trabalho procurou apontar os principais pontos para desenvolvimento de
uma Startup no ramo da economia circular, levando tecnologia para uma area pouco
explorada como o monitoramento de residuos organicos.

Os resultados indicam uma grande oportunidade no ramo, porém € levado a um
alto investimento inicial e necessidade de um alto desenvolvimento técnico.

O desenvolvimento realizado aqui pode contribuir para um aumento da eficiéncia
da coleta seletiva e melhorar os resultados no ambito de descarte dos residuos soélidos
€ organicos.

No decorrer da pesquisa foram encontrados alguns fatores limitantes como:
custo de implementagao, manutencao descentralizada e dependéncia de conexao de
rede. O que abre prerrogativa para novos estudos sobre custo-beneficio da

implementacao e aplicagao pratica do trabalho.

5.1. Sugestoes de trabalhos futuros

Durante a analise e discussao dos resultados surgiram alguns questionamentos
que nao puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram para apontar
sugestdes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes sao listadas na Tabela
2:

Tabela 2 — Temas para trabalhos futuros.

Area de Pesquisa Possiveis Trabalhos Futuros

] Explorar o uso mais abrangente da loT para otimizar a
Tecnologia loT . ]
gestéo de residuos.

) o Desenvolver algoritmos avangados para analisar grandes
Big Data e Analise de Dados ]
volumes de dados de residuos.

_ , . Aprofundar a aplicacdo de IA para classificar e identificar
Inteligéncia Artificial ] o
residuos com precis&o.

- _ . Investigar modelos de negocios para tornar a solu¢cao mais
Sustentabilidade Financeira ) ] )
sustentavel financeiramente.



Engajamento da Comunidade

Monitoramento em Tempo Real

Integragéo com Politicas

Eficiéncia da Coleta

Educacédo Ambiental

Adocéo Global
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Estudar estratégias para aumentar a adesao da sociedade
ao monitoramento de residuos.
Desenvolver sistemas de monitoramento em tempo real
para aprimorar a supervisao.
Integrar os resultados do monitoramento de residuos as
politicas de gestdo ambiental.
Analisar como a solucdo contribui para otimizar a eficiéncia
da coleta de residuos.
Explorar maneiras de usar a solugéo para educar a
populagéo sobre gestéo de residuos.
Investigar a escalabilidade da solugao e sua aplicagdo em
outras regides e paises.

Fonte: Os Autores (2023).
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