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INTRODUCAO

A relacao entre a sociedade e o lixo € profundamente

complexa, enraizada em uma cultura que

historicamente negligenciou a responsabilidade
ambiental. De acordo com dados do IBGE, o Brasil
produz aproximadamente 180 mil toneladas de
residuos solidos diariamente, e grande parte desse
volume € descartado de forma inadequada, gerando
prejuizos econdOmicos anuais superiores a R$8

bilhoes.

Neste contexto, nosso projeto visa contribuir para a
area da reciclagem e gestao de residuos por meio da
aplicacao 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
nara a interdisciplinaridade e o aprendizado pratico,
académico e

oromovendo o0 desenvolvimento

profissional do aluno pesquisador.

MATERIAIS E METODOS

O projeto, dividido em modulos, concentra-se nessa
primeira etapa no modulo Classificador de Lixo, que
se encontra em fase final de desenvolvimento,
responsavel por classificar diferentes residuos
reciclaveis através da analise de caracteristicas
visuais. O desenvolvimento desse modulo envolveu o
estudo de técnicas de aprendizado de maquina,
adaptados para a

resultando em algoritmos

finalidade do projeto.

O algoritmo do Classificador de Lixo passou por duas
fases. Na primeira, ocorreu o pré-processamento das
imagens, com redimensionamento e extracao de
caracteristicas usando a tecnica HOG (Figura 1). A
segunda fase consistiu no treinamento do
classificador utilizando técnicas de aprendizado de
maquina existentes na literatura, sendo a técnica
SVM a que apresentou os melhores resultados ate o

momento.

Figura 1 — Exemplo de extracéo de caracteristica HOG
da imagem de um metal.

O desenvolvimento foi feito em Python, utilizando
um banco de dados com 13.000 imagens de
referéncia para treinamento e teste do classificador,
com tempo de processamento para treinamento e
teste em torno de 8 horas utilizando um computador
com Pentium 5 e 8 GB de RAM.
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Para o prototipo estdao sendo estudadas diversas
geometrias e materiais. O conceito ja esta definido e
pode ser visto na Figura 2. Mas ainda nao existe o
modelo final para ser apresentado nesse momento

da pesquisa.

Figura 2 - Modelo 3D do primeiro conceito projetado
para a Lixeira Inteligente.

Como ainda  existem modulos a serem
desenvolvidos, os materiais a serem utilizados ainda
estdao em fase de definicao, mas € possivel antecipar
que Sao materiais bem diversos como
microcontroladores, sensores, atuadores, camera,
LEDs, display, motores de passo, engrenagens,
energia elétrica, acrilico, perfis metalicos, entre

outros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do modulo Classificador de Lixo
alcancou uma eficiéncia de 65%, evidenciando um
progresso significativo nos estudos. Inicialmente, a
taxa de acerto era de apenas 5%, mas ajustes como
equalizacao de quantidade de imagens por classe,
expansao da base de dados de treinamento e
otimizacao do kernel SVM contribuiram para o

aumento gradual das taxas de acerto.

No entanto, o classificador SVM apresenta limitacoes
para separacao de trés ou mais classes, resultando
em aumento da complexidade, falsos positivos e
falsos negativos e restricao na taxa de acerto. Diante
disso, a literatura sugere técnicas mais avancadas,
como a Rede Neural Convolucional, para a separacao
de multiplas classes. Os estudos futuros se

concentrarao nessa abordagem.

Na fase de treinamento, 80% das imagens foram
usadas, reservando 20% para testes independentes,
evitando viés nos resultados. Durante os testes, a
taxa de acerto foi medida com precisao. A
implementacao do codigo em Python e os testes com
lixo real, capturados por uma camera, resultaram em
uma taxa de acerto de cinco itens a cada dez
testados. Fatores externos, como iluminacao e cor da
plataforma de testes, podem ter impactado o
prototipo, mas a taxa de acerto se aproximou das
observadas nos testes. A proxima etapa envolvera o
estudo de fatores externos para aprimorar a proxima

versao do modulo Classificador de Lixo.

O projeto esta sendo desenvolvido no Laboratorio de
Redes Inteligentes do curso de Telecomunicacoes do
CEFET/RJ, conforme Figura 3, com grande destaque
alunos e seu

para 0 protagonismo dos

desenvolvimento académico e interdisciplinar.
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Figura 3 — Alunos trabalhando no projeto da Lixeira Inteligente
utilizando a infraestrutura do laboratorio de Redes Inteligentes do
curso de Telecomunicacbes do CEFET/RJ.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse projeto esta em fase de desenvolvimento e
com resultados bem promissores. Apenas um
modulo esta sendo finalizado, que & o modulo
Classificador de Lixo, mas com o0 peso de ser o
modulo principal e que demanda mais horas de

pesqguisa.

A integracao de tecnologias de ponta e o enfoque na
sustentabilidade reforcam a relevancia deste estudo
para a inovagao e o progresso da gestao de residuos

e da preservacao ambiental.
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