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1.2 FRAÇÃO ORGÂNICA DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS URBANOS (FORSU)

1.2.1 COMPOSTAGEM: ALTERNATIVA 
PARA O TRATAMENTO DA FORSU





tornando o aumento de temperatura 

1.3. CIDADES INTELIGENTES (
CITIES) E INTERNET DAS COISAS 
( )

smart



para o termo Cidade Inteligente

Smart City

Smart City 

“aquela que, por meio da 
absorção de soluções inovadoras, 
especialmente ligadas às TICs, ao 
movimento da Internet das Coisas 

às suas demandas públicas (as 
quais variam de acordo com a 
Cidade em estudo), aproximando-
se, tanto quanto possível, do 
estágio tecnológico vigente da 

Internet of Things



Ano Fatos

1991 Mark Weiser publica o artigo "The Computer for the 21st Century", que descreve a computação obíqua, 
dando início, ao que mais tarde se tornaria o conceito da IoT.

1999 Kevin Aston pela primeira vez emprega o termo IoT, ao relacionar RFID em rede, tecnologia de sensores 
e internet. 

2003 Lançamento da EPC - Network Electronic Product code (código eletrônico do produto) pela Auto - ID 
Center.

2005
Exigências do uso de etiquetas RFID pelos fornecedores da cadeia de suprimentos do Wall Mart e do 
Departamento de Defesa Americano. Este ano é o marco inicial da IoT devido à utilização em massa do 
sistema RFID na cadeia de abastecimento.

2008/2009 Cisco IBSG (Internet Business Solutions Group) informa que o número de dispositivos conectados à 
internet ultrapassou o número de pessoas no mundo. Ano de nascimento da IoT.

Fonte: FREITAS DIAS (2016), adapt.

compreendida como uma rede 

hardware
software 

bluetooth  e 

controladores) + internet = IoT

hardwares e 
softwares

tem predominado na área de 



2 OBJETIVOS

3 METODOLOGIA

Science 
Direct, Web of Science (WOS)
Scopus

IoT, composting, 
compost monitoring, food waste, 
waste management, restaurant food 
waste, biowaste e organic waste

4 RESULTADOS



FONTE: Adaptado do Google Trends (2020)

Cidades Inteligentes

Campo Função Exemplos Fonte

Social

Casas Inteligentes 
(smart homes)

Controle de travamento das portas, portões e janelas,
climatização da casa, detectores de fumaça, etc.

Knud e 
Lueth 
(2015)

Eletrônicos 
Inteligentes

Controle de equipamentos domésticos (refrigeradores,
máquinas de lavar, TV, etc.)

Gubbi et 
al. (2013)

Carros inteligentes 
(smart cars)

Direção autônoma ou apenas com auxílio do motorista;
conectividade com outros carros, serviços de
mapeamento ou controle de tráfego.

Knud e 
Lueth 
(2015)

Cidades 
inteligentes

(smart cities)

Monitoramento de vibrações e condições dos
materiais em edifícios, pontes e monumentos;
iluminação inteligente, adaptável conforme a
necessidade; monitoramento de sinistros por vídeo
digital, gerenciamento de controle de incêndio e
eventos naturais; estradas inteligentes com alertas de
acidentes ou engarrafamentos; monitoramento da
ocupação de vagas em estacionamentos, possibilidade
de reservar vagas disponíveis; detecção da ocupação
das lixeiras para otimização da rota de coleta de
resíduos.

Mancini 
(2017)



Ambiental Recursos naturais
Detecção de níveis de poluição, vazamentos de água e
consumo de energia; monitoramento de qualidade da
água, ar e solo.

Gubbi et 
al. 

(2013); 
Suresh et 
al. (2014)

Industrial 
e varejista

Fábricas 
inteligentes

Monitoramento de condições ambientais e controle de
processos de produção; economia de energia,
segurança na manufatura, monitoramento do ciclo de
vida dos produtos, rastreamento ao longo da cadeia de
suprimento,

Mancini 
(2017)

Varejo inteligente
Publicidade baseada em proximidade, medição do
comportamento de compra na loja e soluções de
pagamento inteligentes.

Knud e 
Lueth 
(2015)

Rede inteligente 
(smart grid)

Monitoramento e gerenciamento do consumo de
energia, distribuição automática de energia, medições
remotas de relógios residenciais.

Suresh et 
al. 

(2014); 
Mancini 
(2017)

Agrícola

Agricultura 
inteligente

Segurança e rastreabilidade de produtos agrícolas,
gerenciamento de qualidade, monitoramento
ambiental para produção e cultivo, gerenciamento no
processo de produção, utilização de recursos para a
agricultura.

Mancini 
(2017)

Irrigação seletiva Otimização e redução no uso de recursos hídricos.
Suresh et 
al. (2014)

Transport
e e 

logística

Meios de 
transportes mais 

eficientes e 
inteligentes

Monitoramento de tempos de viagem e
engarrafamentos, análise da melhor rota,
monitoramento de ruído e poluentes atmosféricos;
monitoramento dos itens sendo transportados;
rastreamento de frota.

Gubbi et 
al. 

(2013); 
Suresh et 
al. (2014)

Saúde
Dispositivos 

médicos 
inteligentes

Monitoramento e controle da frequência cardíaca
durante exercícios; monitoramento das condições dos
pacientes em hospitais e casas de idosos.

Knud e 
Lueth 

(2015); 
Mancini 
(2017)

Segurança
alimentar

Identidades 
rastreáveis

Identificação da origem dos produtos e recolhimentos
seletivos de itens infectados, garantindo a segurança
alimentar e evitando o desperdício

Europea
n 

Technolo
gy 

Platform 
on Smart 
Systems 
Integrati
on (2008)

sensoballs, 





 

Artigo Local da 
pesquisa

Proposta / 
Instalação
Estudada

Resíduo Dispositivo/Estrutura Funcionamento

Casas et 
al. (2014)

Holanda, 
Áustria e 
Espanha

Sistema remoto de 
controle e 
monitoramento de 
temperatura e 
umidade em 
processos de 
compostagem

Resíduos 
orgânicos 

Sensor de temperatura; 
sensor de umidade; 
comunicação wireless

Testado em vários 
locais de compostagem 
na Holanda, Áustria e 
Espanha

Hong et 
al.(2014)

Coréia do 
sul

Sistema de lixeira 
inteligente baseado 
em IoT para reduzir 
o desperdício de 
alimentos na cidade 
de Seul

Resíduos 
orgânicos 
(descarte 
domiciliar) 

Rede mesh (rede malha 
sem fio); bateria; 
identificação por 
radiofrequência; 
roteador; servidor; 
lixeiras inteligentes; 
comunicação wireless

Sistema instalado 
próximo a condomínios 
e casas residenciais. 
Moradores utilizam 
cartão de identificação 
para o descarte do 
resíduo. Valor pago por 
volume gerado.

Jordão et 
al. (2017) Brasil

Sistema automático 
de baixo-custo de 
monitoramento de 
temperatura 
aplicado à 
compostagem

Resíduos 
orgânicos 
(restaurante, 
aparas de 
madeira e 
grama)

Placa arduíno; sensor 
de temperatura; 
bateria; data logger

O teste de campo 
consistiu em um sensor 
para monitorar a 
temperatura do ar 
externo e outros dois 
para monitorar a pilha.

Wen et 
al. (2018) China

Sistema de gestão 
e gerenciamento de 
resíduos de 
alimentos baseado 
em IoT ( geração, 
coleta, transporte, e 
disposição final).

Resíduos 
orgânicos 
(restaurante)

Coletores com etiqueta 
RFID e sensor de peso; 
caminhão de coleta 
com leitor RFID, sensor 
de peso, GPS, GIS e 
câmera de vigilância; 
monitoramento 
automático da 
produção de biodiesel, 
biogás e fertilizantes 
orgânicos

Plataforma de 
gerenciamento de 
dados e estatísticas em
tempo real, vigilância
local e emissão de 
alertas do processo.
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