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Apresentacao

O lixo eletrénico é um dos residuos que mais cresce no mundo. No Brasil, o
cenario € alarmante: das mais de 2 milhdes de toneladas geradas anualmente,
apenas 3% sao de fato recicladas. A principal lacuna que justifica o projeto BinGo
esta na falta de engajamento pratico do publico jovem, pois as campanhas de
reciclagem em escolas, quando existem, ndo geram interesse continuo. Nossa
proposta nasceu para preencher essa lacuna, utilizando tecnologia e gamificacao
para transformar o descarte correto em uma atividade motivadora e educativa.



Objetivos

O objetivo do projeto é desenvolver um sistema ciber-fisico de coleta
inteligente que utiliza a gamificagdao como ferramenta principal para incentivar e
educar jovens sobre a reciclagem de lixo eletrbnico. Para isso, a solugao integra
hardware e software de forma fluida, implementando um modelo de visao
computacional para o reconhecimento automatico e em tempo real dos itens. Essa
integracdo garante uma experiéncia de usuario instantanea, conectando o ato fisico do
descarte a recompensa digital.



Metodologia

O projeto iniciou-se com uma pesquisa aprofundada sobre a problematica do lixo
eletrbnico e as tecnologias de triagem, o que permitiu a definicdo dos requisitos do
sistema e o planejamento da arquitetura geral. A partir disso, foi construida a
estrutura fisica do coletor e montado seu sistema eletrbnico. O nucleo do
hardware é o microcontrolador ESP32, responsavel por controlar os atuadores
(motores e esteiras) que realizam a separacdo automatica dos residuos. Para a
interagdo com o usuario, foi integrado um display OLED que fornece feedback visual
instantaneo, exibindo o codigo de recompensa apds o descarte.



Metodologia

A inteligéncia do sistema foi desenvolvida em duas frentes. Primeiramente, foi
aplicado o modelo de visao computacional YOLO para a identificacdo automatica e
em tempo real dos residuos. Em paralelo, foi criada uma plataforma web para
gerenciar todo o sistema de gamificagcdo, validando os cddigos de descarte e
atualizando o ranking de pontos dos usuarios. A etapa final consistiu na integragao do
hardware com a plataforma web através de uma APIl, garantindo a
comunicacao fluida entre a acdo fisica do descarte e o registro digital. Para
assegurar a robustez da solucao, foram realizados testes completos para validar todo
o fluxo do sistema.



Resultados alcancados

O primeiro resultado concreto € a conclusao do protétipo fisico do BinGo. A
estrutura mecanica, o sistema de esteiras e os componentes eletrénicos foram montados e
validados, resultando em um coletor inteligente 100% operacional, capaz de realizar a
separagao automatizada de residuos de forma precisa e conforme o planejado no design.

O cérebro do sistema também foi implementado com sucesso. O modelo de visdo
computacional, operando diretamente no hardware embarcado, demonstrou alta precisdo na
identificagcao dos diferentes tipos de lixo eletrbnico em tempo real. Em paralelo, a plataforma
de gamificacao esta totalmente ativa, com o backend gerenciando de forma robusta o
sistema de pontuagao, rankings e missdes para 0s usuarios.
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A aplicabilidade principal do BinGo € sua implementacdo em instituicoes de
ensino, onde atua como uma ferramenta pedagogica interativa que transforma a
escola em um polo de reciclagem na comunidade. A ideia surgiu da nossa propria
vivéncia escolar, ao notarmos a falta de uma solucdo motivadora para o descarte
correto de lixo eletrénico. Além do ambiente educacional, o modelo é escalavel e
pode ser adaptado para locais de grande circulagdo como escritérios, shoppings e
condominios, promovendo uma cultura de sustentabilidade e contribuindo para
aumentar as taxas de reciclagem no Brasil.



Criatividade e
inovacao

A inovacdo do BinGo reside na combinagao estratégica de trés pilares que se
reforcam mutuamente. O sistema une a Inteligéncia Artificial, que automatiza a
identificacdo e triagem dos residuos no ponto de coleta, com a Gamificagao, que
transforma o dever de reciclar em uma experiéncia ludica e competitiva. O
elemento-chave que conecta esses dois mundos € o Feedback Imediato: a acao
fisica do descarte gera uma recompensa digital instantdnea, criando um poderoso
ciclo de engajamento que os métodos tradicionais nao possuem.



Consideracoes finais

O projeto BinGo validou a hipotese de que a unido entre tecnologia e
gamificagado é um caminho eficaz para solucionar problemas ambientais
complexos como o descarte de lixo eletrbnico. O protétipo funcional demonstrou a
viabilidade técnica de uma solucao de baixo custo que nao apenas coleta e separa
residuos, mas que atua diretamente na esfera comportamental, transformando a
percepcao sobre a reciclagem. Assim, o BinGo avanga na engenharia,
estabelecendo-se como uma poderosa ferramenta de educagdo ambiental com
potencial para formar cidaddos mais conscientes e engajados com a
sustentabilidade.



Nossos sinceros agradecimentos:

» Ao Centro Universitario ENIAC,
pelo indispensavel suporte e
infraestrutura.

* A nosso orientador Prof. Lucas
Pataro, por toda a orientacao e
conhecimento compartilhado.

« A FEMIC, pela valiosa
oportunidade de apresentar nosso
projeto.

* Aos nossos familiares e amigos,

pelo apoio e incentivo em todas
as etapas.

De 08 a 28 de novembro de 2025

Realizacao

Q4pac:

Associagao Mineira de
Pesquisa e Iniciacao Cientifica

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE MINAS GERAIS | uemc

MINISTERIO DA " /L;3>
c:tucu.r::::};::;; “.rl- Qg{qu \_&')

Apoiadores e parceiros

GOVERNO FEDERAL

FAPEMIG

Cientifico @ Tecnoldgico
UNIAO E RECONSTRUGAO



