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DISCRIMINAGCAO DO PROJETO
Resumo

O presente projeto foi idealizado com base na percepcao dos alunos acerca do descarte
inadequado do lixo no CEFET-RJ, que perpetua, mesmo com a identificacao visual universal em
cores nas lixeiras. A proposta é que o lixo seja despejado de maneira correta e de forma pratica,
sendo de facil acesso a todos os usudrios, bem como incentivar o engajamento para acoes
coletivas e sustentaveis a partir de abordagens iterativas sobre educacao ambiental na instituicao,
buscando um desenvolvimento tecnolégico de inovacao.

Dessa forma, o projeto visa desenvolver e criar um protétipo de uma Lixeira Seletiva Inteligente
(LSI) que realiza classificacao e separacao automatica de residuos como metal, plastico, vidro,
papel, pilhas e baterias, em compartimentos distintos, permitindo a correta destinacao de cada



categoria de residuo. Nesse contexto, o planejamento inicial para a construcao da lixeira passa
pela programacao do sistema de separagcao, sensoreamento, atuadores, concepcao da estrutura,
montagem do protdtipo, e testes experimentais.

Para a execucao do protdétipo deste projeto serd necessaria a aquisicao (objeto desta proposta) de
diferentes dispositivos eletrdnicos, tais como: sensores, atuadores, microcontroladores e
microprocessadores, resistores, além de suprimeto para a impressora 3D e
equipamentos de medidas - multimetro, para montagem e testes do protétipo. Juntamente
com a montagem do protétipo, serd desenvolvida uma programacao com Inteligéncia Artificial,
para este desenvolvimento estdao sendo solicitados Notebooks e Monitores, para andlise e
processamento das imagens dos lixos descartados, processo essencial para os niveis de
identificacao, classificacao e destinacao dos dejetos aos respectivos nichos, referentes ao processo
de programacao anteriormente citado.

A proposta do projeto busca impactar de forma positiva 0 meio ambiente e, principalmente, servir
como fonte de incentivo para a comunidade escolar ser mais consciente da necessidade de
preservar a natureza e, ao mesmo tempo, instigar a insercao dos alunos na pesquisa e no
desenvolvimento tecnoldgico pela preservacao e desenvolvimento de projetos nesse ecossistema,
em cumprimeto aos ODSs 9 (ODS 9.4 - modernizar infraestruturas e reabilitar
indudstrias para torna-las sustentaveis) e 12 (12.5 - Reduzir a geracao de residuos por
meio de prevencao, reducao, reciclagem e reuso).

Introducao

A relacdo sociedade-lixo é complexa e permanece enraizada na cultura que se desenvolveu
através da omissao de responsabilidade ambiental pela sociedade, que, inclusive, ainda possui
forte protagonismo na contemporaneidade. Segundo a Ultima pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sao recolhidos no Brasil cerca de
180 mil toneladas diarias de residuos sélidos. Vale ressaltar que a maior parte desses residuos sao
jogados, sem qualquer tratamento, em aterros ou lixes a céu aberto, assim, ainda geram um
prejuizo econdmico que ultrapassa R$8 bilhdes anuais.

O hdbito de gastos excessivos, portanto, gera ndao sé inUmeras toneladas de residuos, como
também projetam uma falta de planejamento e cuidado com a coleta e destinacao desses
materiais por parte dos individuos que compdem a sociedade, em especial as autoridades publicas.
Nesse sentido imenso, a dimensdo do descuido social em relagao ao proprio lixo tomou proporcdes
incontaveis e, consequentemente, caminham pouco a pouco para um possivel colapso mundial, na
medida que pde em risco a sobrevivéncia dos seres humanos e do ecossistema como um todo. De
acordo com o WWF, Fundo Mundial para a Natureza, o Brasil esta entre os seis paises com maior
producao de lixo do mundo, onde quatro em cada dez brasileiros ndo separam o lixo organico do
reciclavel e 76% nao fazem qualquer tipo de separacdao de materiais. Apesar da existéncia de uma
Politica Nacional de Residuos Sdlidos obrigando todos os municipios a implementarem a coleta
seletiva de residuos, no Brasil somente 18% das cidades possuem este servico, explicando o
massivo descarte inapropriado nos municipios e o acumulo de lixo gerado nos lixdes e aterros.

Sob esse viés, urge a necessidade de implantacao de medidas e acdes que possam auxiliar na
diminuicao dos impactos gerados na natureza. A separacao e, posteriormente, a reciclagem do lixo
sao essenciais nesse quesito, além de serem benéficos para a economia e para a saude publica. A
Inteligéncia Artificial (I1A) representa uma revolucao tecnoldgica que capacita maquinas a agirem



de maneira semelhante ao ser humano, combinando algoritmos inteligentes que possibilitam a
identificacao, classificacao e previsao de comportamentos e eventos.

Neste contexto, este projeto visa contribuir para a area da sustentabilidade com reciclagem e
gestdao de residuos, em conformidade com os ODSs da ONU, por meio da aplicacdo da IA no
desenvolvimento de um sistema de Classificacao Automatica de Residuos Reciclaveis, utilizando
técnicas de IA, sensores e processamento de imagem, oferecendo uma oportunidade valiosa para a
interdisciplinaridade e o aprendizado pratico, promovendo o desenvolvimento académico e
profissional do aluno pesquisador. A integracao de tecnologias de ponta e o enfoque na
sustentabilidade reforcam a relevancia deste estudo para a inovacao e o progresso da gestao de
residuos e da preservacao ambiental.

Justificativa

A gestdo eficiente dos residuos sélidos é uma questdo de extrema relevancia ambiental e social,
especialmente diante dos desafios globais relacionados a sustentabilidade e a preservacao dos
recursos naturais. Nesse contexto, o desenvolvimento de solugdes tecnolégicas inovadoras, como a
Lixeira Inteligente com Classificacao Automatica de Residuos Reciclaveis, emerge como uma
estratégia promissora para otimizar e facilitar o processo de reciclagem e estd em conformidade

com os ODSs da ONU. Abaixo estao algumas justificativas para iniciar uma pesquisa nesse tema:

- Necessidade de Otimizacdo da Gestdo de Residuos: A crescente producdao de residuos

sélidos urbanos demanda solucdes eficazes para a sua gestdo e tratamento adequados. A
automacao do processo de triagem e classificacao dos residuos reciclaveis por meio de uma
lixeira inteligente pode contribuir significativamente para a otimizacao desse
gerenciamento.

-Beneficios Ambientais da Reciclagem: A promocdo da reciclagem é fundamental para a
reducao do volume de residuos destinados a aterros sanitarios, bem como para a
conservacao de recursos naturais e a reducao da pegada ambiental. Uma lixeira inteligente
com classificacao automatica incentiva e facilita a pratica da reciclagem.

“Aplicacao de Tecnologias Avancadas: A utilizacao de visao computacional e aprendizado de
maguina para implementar a classificacao automatica de residuos demonstra o potencial
das tecnologias emergentes na resolucao de desafios ambientais. Essas tecnologias podem
ser aplicadas de forma inovadora para promover praticas mais sustentaveis.

“Interdisciplinaridade e Colaboracao: O projeto envolve conhecimentos de diversas areas,
como engenharia, ciéncia da computacdo e gestdo ambiental, promovendo a
interdisciplinaridade e estimulando a colaboracao entre diferentes especialidades.

-Conscientizacao e Educacao Ambiental: A implementacao de uma lixeira inteligente com
classificacdo automatica pode contribuir para a conscientizacdo ambiental ao demonstrar a
viabilidade e os beneficios da tecnologia na promocao de praticas sustentaveis.

Demonstracao do Potencial da Tecnologia: O projeto busca demonstrar o potencial da
tecnologia para resolver desafios complexos e promover solucdes inovadoras em questdes
ambientais, servindo como um exemplo concreto de aplicacao da tecnologia para a
sustentabilidade urbana.



Para a execucao do protétipo deste projeto serd necessdria a aquisicao (objeto desta proposta) de

diferentes dispositivos eletrénicos, tais como: sensores, atuadores, microcontroladores e
microprocessadores, resistores, além de suprimeto para a impressora 3D e
equipamentos de medidas - multimetro, para montagem do protétipo e Notebooks e

Monitores para o desenvolvimento da programacao, andlise e processamento de imagens .

A implantacao desta lixeira inteligente com classificacdo automatica de residuos reciclaveis
representa uma oportunidade Unica para abordar os desafios contemporaneos relacionados a
gestdao de residuos sélidos. Espera-se que este projeto contribua ndao apenas para a reducao do
impacto ambiental, mas também para a disseminacdo de praticas mais responsaveis e
sustentaveis na sociedade, além de promover a introducao do aluno na pesquisa e no
desenvolvimento tecnoldgico com inovacao.

Fundamentacao Teorica

A gestao eficaz de residuos sélidos urbanos é um desafio global que demanda solucdes inovadoras
e tecnologicamente avancadas. O desenvolvimento de sistemas inteligentes de classificacao de
residuos tem ganhado destague devido a sua capacidade de automatizar e otimizar o processo de
reciclagem, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e para a economia de recursos
naturais. Nesta secao, sao apresentados 0s principais conceitos e teorias relacionados ao projeto
de uma Lixeira Inteligente com Classificacao Automatica de Residuos Reciclaveis. Algumas das
principais fundamentacdes tedéricas para essa pesquisa sao:

1. Reciclagem e Sustentabilidade: A reciclagem é um componente fundamental da economia
circular, que busca minimizar o desperdicio e maximizar a reutilizacao de materiais. A
implementacao de tecnologias de classificacdo automatica de residuos promove a
reciclagem ao facilitar a separacao e o processamento eficiente de materiais reciclaveis.

Visao Computacional e Aprendizado de Maquina: A visdo computacional e o aprendizado de
maguina sao areas da inteligéncia artificial que desempenham um papel crucial na
classificacao automatica de residuos. Algoritmos de visao computacional podem identificar e
distinguir diferentes tipos de materiais com base em caracteristicas visuais, enquanto os
modelos de aprendizado de maquina podem ser treinados para realizar essa classificacao de
forma precisa e eficiente.

"Sensores e Tecnologias de Deteccao: O desenvolvimento de sensores avancados, como
sensores opticos e de infravermelho, permite a captura de dados precisos sobre os residuos.
Esses dados sdo essenciais para o processo de classificacdo automdtica, pois fornecem
informacodes sobre a composicao e as propriedades dos materiais.

4. Tecnologias Emergentes na Gestdao de Residuos: O uso de tecnologias emergentes, como
Internet das Coisas (loT) e computacao em nuvem, permite a criacao de sistemas integrados
de gestado de residuos. Essas tecnologias permitem a monitorizacao em tempo real, a analise
de dados e a automacao de processos, melhorando a eficiéncia e a eficadcia das operacdes
de reciclagem.

- Aspectos Socioecondémicos da Reciclagem: Além dos beneficios ambientais, a reciclagem
contribui para a geracao de empregos verdes, o desenvolvimento de cadeias produtivas
sustentaveis e a reducao dos impactos negativos associados ao descarte inadequado de



residuos. A implementacdao de uma lixeira inteligente com classificacdo automatica pode
promover o desenvolvimento socioeconémico local e regional.

Esta fundamentacdo tedrica fornece uma base conceitual sélida para o projeto de uma Lixeira
Inteligente com Classificacao Automdtica de Residuos Reciclaveis, destacando a importancia das
tecnologias avancadas e inovadoras na promocao da sustentabilidade e na melhoria da gestao de
residuos sélidos urbanos.

Objetivo Geral

O objetivo principal do projeto é criar um ecossistema de funcionamento de uma Lixeira Inteligente
com Tecnologia de Visao Computacional para a Classificacdo Automéatica de Residuos Reciclaveis.

Visao Computacional é uma area da inteligéncia artificial que se concentra no desenvolvimento de
algoritmos e sistemas capazes de interpretar e entender imagens e videos. Ela envolve o
processamento de imagens digitais, a andlise de conteldo visual e a extracao de informacdes
visuais Uteis. A Visao Computacional é utilizada em diversos campos, como reconhecimento de
objetos e pessoas, deteccao de padroes e movimento, diagndsticos médicos, controle de
qualidade, entre outros.

A Classificacao Automatica de Residuos Reciclaveis € uma técnica de processamento de imagens e
aprendizado de maquina que visa identificar e separar diferentes tipos de residuos reciclaveis,
como plastico, vidro, papel e metal, por meio de andlise de suas caracteristicas visuais. Essa
classificacao é feita de forma automatica, sem a necessidade de intervengao humana, o que torna
0 processo mais rapido e eficiente.

Metas
1 - Meta 1: Levantamento de Requisitos e Especificagdes
2 - Meta 2: Projeto e Desenvolvimento do Prototipo
3 - Meta 3: Testes e Validacao

4 - Meta 4: Disseminacao de Resultados
Metodologia da Execucao do Projeto

A metodologia de execucao do projeto seguira o modelo AEPI (Analise, Estratégia, Plano e
Implementacao), que envolve uma andlise detalhada dos requisitos do projeto, definicao de
objetivos e metas especificas, elaboracao de um plano detalhado de atividades e implementacao
do protétipo da lixeira inteligente em ambiente piloto para testes e validacdo, permitindo ao aluno
pesquisador a oportunidade de adquirir conhecimentos tedricos e praticos sobre projetos e
prototipagem, desenvolvendo habilidades em tecnologia, sustentabilidade e gestao, por meio da
realizacao de experimentos, analise de dados e participacao em projetos de implementacao,
visando o seu crescimento académico e profissional em areas interdisciplinares.

A etapa de andlise prevé realizar uma revisao bibliogréfica abrangente sobre lixeiras inteligentes,
tecnologias de gestao de residuos sélidos urbanos, sistemas de monitoramento ambiental e
controle de residuos, identificar os principais desafios e oportunidades das lixeiras inteligentes e
analisar o cenario atual da gestao de residuos sélidos na regiao da pesquisa, incluindo as praticas



de coleta seletiva, disponibilidade de recursos, tecnologias empregadas e demandas por inovacao
tecnoldgica.

A experimentacao, etapa de rico aprendizado pratico, busca projetar e implementar um protoétipo
de lixeira inteligente, considerando fatores como automacao, sensoriamento e separacao
automatica de residuos, criando a infraestrutura necessaria para realizar experimentos que
permitam avaliar a eficiéncia dos sistemas utilizados, comparar com métodos tradicionais de
gestao de residuos, correlacionar fendmenos observados através de dados coletados e mensurar o
desempenho do sistema, incluindo a precisao na classificacao de residuos reciclaveis.

Durante a pesquisa, faz-se necessario estudar sobre os materiais mais adequados para construcao
de lixeiras inteligentes, considerando fatores como durabilidade, resisténcia as intempéries e
facilidade de manutencdo, além de investigar os beneficios socioecondmicos e ambientais das
lixeiras inteligentes, incluindo aspectos como reducao do volume de residuos destinados a aterros
sanitarios, aumento da reciclagem de materiais, eficiéncia energética e reducao da poluicao
ambiental.

Ao trabalhar a inovacao, é preciso abordar o desenvolvimento de solucdes inovadoras para os
desafios identificados, como otimizacao da separacao de residuos, implementacao de sistemas de
notificacao e feedback para usuarios e integracao com tecnologias de internet das coisas (loT),
permitindo propor estratégias de disseminacao e implementacao das lixeiras inteligentes em
parceria com 6rgaos governamentais, instituicoes de ensino, comunidades locais e empresas,
promovendo a conscientizacao e educacao sobre a gestao sustentdvel de residuos.

A disseminacdo dos resultados é parte essencial para compartilhar o conhecimento gerado e
maximizar o impacto do trabalho realizado. Dessa forma, serao utilizadas estratégias de publicacao
cientifica, submissao de artigos para revistas especializadas em gestdao ambiental, tecnologia e
sustentabilidade, além de participacdoes em conferéncias e eventos relacionados a temética de
gestao de residuos sélidos.

A elaboracdo de relatérios técnicos detalhados, apresentando os principais resultados, a
metodologia utilizada, as andlises realizadas e as conclusdes obtidas, sera de grande valia para a
comunidade e poderd ser disponibilizada online, em sites institucionais e repositérios académicos.

A producao de materiais educacionais, como manuais e guias praticos, ajudara a resumir e
comunicar os principais resultados do projeto. Além disso, a divulgacdo por meio de plataformas de
midia social permitira compartilhar informacdées sobre o projeto, atualizacbes e resultados
relevantes com o publico em geral, aumentando a conscientizacdao sobre a importancia da gestao
sustentavel de residuos soélidos urbanos.

Acompanhamento e Avaliacao do Projeto

O acompanhamento e avaliacdao do projeto de lixeira inteligente sera realizado através da definicao
de indicadores de desempenho que permitam medir o progresso e os resultados do projeto, tais
como eficiéncia na classificacao de residuos, reducdao do volume de residuos destinados a aterros



sanitarios, impacto na reciclagem de materiais e taxa de assertividade do classificador para correta
distribuicao do lixo reciclado.

O monitoramento continuo permitira o acompanhamento peridédico do andamento do projeto
através da coleta de dados e informacdes relevantes, como registros de atividades, relatérios
periédicos, observacoes diretas e entrevistas com os envolvidos.

Serao realizadas avaliacdes de impacto para analisar os efeitos da lixeira inteligente em relacao
aos objetivos propostos, envolvendo a coleta de dados antes e depois da implementacao do
projeto e a criagcao de grupos de controle para andlise comparativa, buscando uma avaliagao
estatistica dos resultados.

Os participantes terdo uma participagcao ativa no processo de avaliacao, através de reunioes,
entrevistas individuais ou em grupo, questiondrios ou outras formas de consulta, promovendo um
ambiente de aprendizado continuo. O feedback dos envolvidos no projeto sera valorizado e
utilizado para ajustar e melhorar as estratégias, acdes e revisdes periédicas do plano de pesquisa,
garantindo a ética na coleta de dados e a transparéncia na divulgacao dos resultados obtidos.

Disseminacao dos Resultados

Ao final do projeto proposto espera-se uma contribuicao na insercao de uma abordagem pratica do
conceito de programacao e de aprendizado de mdaquina na vida académica do aluno. A tecnologia
desenvolvida poderd ser compartilhada com a comunidade e o aprendizado conquistado
apresentado na JIPP 2025/2026, SEPEX 2025, além de congressos, semindrios e participacdo em
feiras. Por se tratar de um protétipo de desenvolvimento tecnolégico, espera-se também a
realizacao de registros de Propriedade Intelectual na conclusao do Projeto.

As metas principais que visam alcangar resultados especificos e contribuir para o avango do
conhecimento no tema de lixeiras inteligentes:

Metas Principais:

1. Desenvolvimento de um classificador automatico de lixo eficiente e preciso, capaz de

identificar e separar corretamente os residuos em categorias como plastico, vidro, papel,
metal e pilhas.
“Implementacao de sensores e tecnologias adequadas para garantir a correta identificacao e
classificacao dos materiais, considerando diferentes formatos, cores e texturas.
*Reducao significativa do volume de residuos destinados a aterros sanitarios, aumentando a
taxa de reciclagem e promovendo a sustentabilidade ambiental.
4 Testes e validacdes extensivos do protétipo em ambientes reais para garantir a eficacia e

confiabilidade do sistema de classificagao automatica.
Metas Secundarias:

1. Integracao da lixeira inteligente com sistemas de coleta seletiva existentes, facilitando a
logistica de reciclagem e contribuindo para o aumento da eficiéncia operacional.

2. Desenvolvimento de um sistema de comunicacao para enviar alertas sobre o nivel de
preenchimento da lixeira e solicitar coleta quando necessario.



3. Minimizagao do consumo energético do sistema através da implementacao de solucdes de

baixo consumo e uso de fontes renovaveis de energia.

"Elaboracao de manuais de instrucao e materiais educativos para conscientizacao e

engajamento da comunidade sobre a importancia da reciclagem.

5 Estabelecimento de parcerias com empresas de reciclagem e érgaos governamentais para
promover a adogao e implementagao da lixeira inteligente em larga escala.

6. Avaliacao do impacto socioecondmico e ambiental da lixeira inteligente, incluindo aspectos
como reducao de emissdes de carbono, economia de recursos naturais e geracao de
empregos na area de reciclagem.

Essas metas identificadas inicialmente norteiam o desenvolvimento da pesquisa, mas nao se
bastam por si s6. Outras necessidades podem surgir durante o desenvolvimento do projeto e
poderao ser absorvidas e desenvolvidas.

Planejamento de metas para o projeto da Lixeira Inteligente, juntamente com atividades,
resultados esperados e cronograma de execucao:

Meta 1: Levantamento de Requisitos e Especificacbes

- Atividade 1: Realizar levantamento das necessidades e requisitos para a lixeira inteligente.
-Resultado Esperado: Documento com especificacdes detalhadas do sistema.

- Inicio: Maio 2025

- Fim: Junho 2025

- Atividade 2: Definir os sensores e atuadores necessarios para o sistema de classificacao
automatica de residuos.

- Resultado Esperado: Lista de componentes e especificacdes técnicas.
- Inicio: Maio 2025

- Fim: Junho 2025

Meta 2: Projeto e Desenvolvimento do Protétipo

- Atividade 1: Projetar o sistema de classificacdo automatica de residuos.
- Resultado Esperado: Diagramas e esquemas técnicos do sistema.
- Inicio: Junho 2025

- Fim: Agosto 2025



- Atividade 2: Adquirir os componentes e montar o protétipo da lixeira inteligente.
- Resultado Esperado: Protétipo funcional com capacidade de classificar residuos.
- Inicio: Junho 2025

- Fim: Outubro 2025

Meta 3: Testes e Validacao

- Atividade 1: Realizar testes de funcionamento e precisao do sistema de classificacao.
- Resultado Esperado: Dados de desempenho e eficacia do protétipo.
- Inicio: Setembro 2025

- Fim: Novembro 2025

- Atividade 2: Avaliar resultados dos testes e realizar ajustes no protétipo.
- Resultado Esperado: Relatdrio de validacdo com recomendacdes para melhorias.
- Inicio: Novembro 2025

- Fim: Dezembro 2025

Meta 4: Disseminacao de Resultados

- Atividade 1: Elaborar relatérios técnicos e cientificos sobre o projeto.
- Resultado Esperado: Documentos prontos para publicacao e divulgacao.
- Inicio: Janeiro 2026

- Fim: Fevereiro 2026

- Atividade 2: Realizar apresentacdes e workshops para compartilhar os resultados com a
comunidade.

- Resultado Esperado: Engajamento da comunidade local e divulgacao dos resultados.
- Inicio: Fevereiro 2026

- Fim: Marco 2026



- Atividade 3: Analisar a viabilidade e registrar a Propriedade Intelectual do desenvolvimento
tecnoldgico.

- Resultado Esperado: Registro de Propriedade Intelectual.
- Inicio: Marco 2026

- Fim: Abril 2026
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