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RESUMO: Este artigo apresenta o projeto de uma lixeira automatizada utilizando
componentes eletrénicos e controle por Arduino, visando a acessibilidade para deficientes
fisicos. Neste contexto, foi realizada a adaptacdo de uma lixeira convencional, de modo
que a mesma pudesse responder a um estimulo do deficiente através de um sensor de
ultrassom por distancia, e assim realizar o acionamento da tampa de forma automatica,
abrindo e fechando a lixeira sem a necessidade de contato com a mesma. Os deficientes
fisicos (cadeirantes) por serem desprovidos da capacidade de pisar nos pedais de
acionamento das lixeiras convencionais, sempre acabam colocando a méo em contato com
o lixo, e isso é um problema. Desta forma, visando solucionar este problema, uma lixeira
automatizada proporciona toda acessibilidade possivel, e a garantia de conforto e

independéncia para os deficientes. Além desta aplicacdo, também se pode utilizar em
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ambientes hospitalares, visando evitar o contato dos profissionais com a lixeira, evitando
assim, a contaminacdo ou transmissdo de qualquer tipo de bactéria ou virus. Os resultados
esperados com o prototipo foram satisfatérios.

Palavras-chave: Lixeira Automatica; Deficientes Fisicos; Acessibilidade; Arduino;
Robética

ABSTRACT: This article presents the design of an automated recycling bin using
electronic components and Arduino control, aiming at accessibility for the physically
disabled. In this context, a conventional trash can be adapted so that it could respond to a
stimulus of the disabled through an ultrasound sensor by distance, and thus automatically
actuate the lid by opening and closing the trash can without The need to contact it. The
disabled (wheelchair users) because they are not able to step on the pedals of the
conventional trash cans, always end up putting their hand in contact with the garbage, and
that is a problem. Thus, in order to solve this problem, an automated trash can provide all
possible accessibility, and guarantee comfort and independence for the disabled. Besides
this application, it can also be used in hospital environments, in order to avoid the contact
of professionals with the trash, thus avoiding the contamination or transmission of any type
of bacteria or virus. The expected results with the prototype were satisfactory.

Keywords: Automatic trash; Physically handicapped; Accessibility; Arduino; Robotics

1. Introducdo

A automagdo, do latim “Automatus” significa “mover-se por si”’, ou seja, € um
sistema automatico que permite controlar um processo, obter informacOes, realizar
medicOes, fazer corre¢des, sem a necessidade da interferéncia do homem. Pode-se definir
automacdo como sendo a aplicacdo de técnicas computadorizadas ou mecénicas para
diminuir o uso de mao-de-obra em qualquer processo, especialmente o uso de robds nas
linhas de producgéo. A automacdo diminui 0s custos e aumenta a velocidade da producéo.
Também pode ser definida como um conjunto de técnicas que podem ser aplicadas sobre

um processo objetivando torna-lo mais eficiente, isto é, maximizar a produ¢do com o
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menor consumo de recursos e melhores condi¢cbes de seguranca, tanto humana, como
materiais (PRUDENTE, 2011).

Para viabilizar a automacdo de um determinado processo, existe uma necessidade
preliminar de realizacdo de um estudo técnico (também chamado de engenharia basica ou
levantamento de dados) que verificard todas as necessidades para o processo desejado,
servindo como subsidio para a identificagdo, anélise e determinacdo da melhor estratégia
de controle e para a escolha dos recursos de hardware e/ou software necessarios para a
aplicacdo.

Uma vez definido o que é o processo de automatizar uma tarefa pode-se focar no
objetivo deste projeto. A ideia para este projeto surgiu quando se pdde perceber uma
deficiéncia, ndo s6 nos pontos de coleta de lixo, mas principalmente para atender um
publico que pode beneficiar-se dele: os portadores de necessidades especiais, mais
especificamente os deficientes fisicos usuarios de cadeiras de rodas.

Como estes ndo podem acionar um pedal de uma lixeira comum, com tampa
superior, entdo porque ndo deixar que a propria lixeira faca isso por ele? Através deste
guestionamento motivou-se o desenvolvimento e projeto do protétipo apresentado neste
artigo.

Visando buscar uma justificativa, consultamos a Associacao dos Deficientes Fisicos
do Parana (ADFP), e segundo uma pesquisa realizada pela instituicdo os deficientes fisicos
cadeirantes membros da associacdo relatam que passam por muitos transtornos em seu
cotidiano, devido a falta de acessibilidade e compreensdo das pessoas. Segundo o diretor,
se todos percebessem o0 quanto é importante pequenos atos e a¢bes que facilitariam a vida
destas pessoas, 0s cadeirantes teriam uma vida muito mais digna e independente.

Esta pesquisa traz levantamentos relevantes que justificam o desenvolvimento deste
projeto, tais como: a real necessidade dos deficientes em utilizar uma lixeira com estes
recursos, qual valor que estes deficientes estariam dispostos a pagar num produto deste tipo
e quais as fontes de desconforto na utilizagdo do dispositivo (ADFP, 2016).

Além desta pesquisa visando os deficientes, foi realizado uma discussdo com um

profissional da saude, que passou um levantamento de que nos hospitais brasileiros
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ocorrem muitos casos de infecgdes hospitalares, transmissdo de virus, ou até mesmo de
doencas devido ao descarte erréneo do lixo.

Com base nestes fatos, pode-se justificar o desenvolvimento deste prototipo, e
concluir que uma lixeira automatizada seria Util tanto para os deficientes cadeirantes ou
com dificuldades fisicas, bem como, para a aplicagdo em ambientes hospitalares.

Neste sentido, este artigo apresenta os conceitos e processos utilizados para realizar
a adaptacdo desta lixeira, automatizando-a com componentes eletrdnicos e

desenvolvimento o controle com Arduino.

2. Materiais Utilizados
Nesta secdo apresenta-se uma descricdo dos materiais utilizados para o

desenvolvimento do protétipo da lixeira proposta neste artigo.

2.1 Lixeira

Para este projeto foi utilizada uma lixeira de Inox, que foi adaptada e automatizada.
O modelo utilizado é de 3 litros, da marca Pratic Casa. O modelo tem dimensdes de 23 x
17,5 x 25 cm (AXLxC) e teve um custo de R$ 30 reais.

Vale ressaltar que para fins de estudo foi utilizada uma lixeira de 3 litros, no
entanto o processo de automatizacdo poderia ser realizado com uma lixeira de qualquer
volume.

A Figura a seguir ilustra o modelo de lixeira utilizado neste trabalho.
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Figura 1. Lixeira utilizada no projeto.

2.2 Arduino UNO R3

O Arduino é uma plataforma de hardware open source desenvolvida para promover
interagbes com o ambiente, de forma simples, por meio de dispositivos eletronicos
mediante programacdo. A placa de circuitos dessa plataforma apresenta diversos tipos de
entradas e saidas e um microcontrolador que possui um software bootloader previamente
gravado (AMORIN, 2011).

Isso permite um ambiente de desenvolvimento amigavel no computador, exigindo
um conhecimento basico em eletrénica e de programacdo por parte do usuario. Sua
linguagem de programacdo, denominada de Processing, é derivada da linguagem C/C++.
Assim, ele pode utilizar de dados de entrada provenientes de diversos sensores a fim de
controlar varios atuadores para determinada aplicagao.

Por exemplo, podem-se conectar diversos sensores como de temperatura, de luz, de
som etc, a fim de controlar diversos atuadores como LEDs, motores, displays, alto-falantes
etc. Existem, no mercado, varios modulos de periféricos que podem ser acoplados sem a
necessidade de ligacbes mediante cabos ou fios. Diante dessas caracteristicas, o Arduino
tem-se popularizado, sendo utilizado em fungdes especificas, como na telemetria, no
controle de maquinas, e em diferentes automatizacdes (CAVALCANTE et al., 2011).

Outro atrativo é o baixo custo do hardware, e a possibilidade de serem realizadas
inimeras gravacdes e a flexibilidade dessa ferramenta permitem aplicacGes ilimitadas
(SOUZA et al., 2011).
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A Figura 2 a seguir ilustra 0 modelo de placa controladora de Arduino utilizada no

projeto da lixeira apresentado neste trabalho.

Figura 2. Placa Arduino UNO R3.

No mercado existem diversos modelos de placas Arduino, desde as que utilizam de
microcontroladores de 8 bits até as que utilizam da tecnologia de 32 bits. O presente
trabalho utiliza a placa do Arduino UNO R3, indicado na Figura 2. O dispositivo baseia-se
no microcontrolador de 8 bits ATmega328 da familia AVR (fabricante Atmel). Sua placa
pode ser alimentada em 5 Vcc por meio da interface de gravagdo por USB, ou por uma
bateria, ou fonte adaptadora de 9 Vcc.

Este modelo possui, 14 portas digitais (conexdes elétricas externas) bidirecionais e
que podem ser utilizadas como entrada ou saida, dependendo da programacdo. Seis desses
pinos podem ser utilizados como saida PWM (Modulacéo por Largura de Pulso), o que
permite controlar, por exemplo, um servo motor. A placa também possui 6 portas

analdgicas que aceitam conectar sensores como potencidmetros, etc.

2.3 Sensor de Ultrassom
O Sensor Ultrassonico HC-SRO04 llustrado na Figura 3, € um componente muito
comum em projetos com Arduino, e permite que vocé faca leituras de distancias entre 2 cm
e 4 metros, com precisdo de 3 mm. Pode ser utilizado simplesmente para medir a distancia
entre 0 sensor e um objeto, como para acionar portas do microcontrolador, por exemplo,
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desviando um robé de obstaculos, acionando um motor, etc. O funcionamento do HC-
SR04 se baseia no envio de sinais ultrassonicos pelo sensor, que aguarda o retorno (echo)
do sinal, e com base no tempo entre envio e retorno, calcula a distancia entre o sensor e 0

objeto detectado (BRAGA, 2002). A Figura 4 a seguir ilustra esse processo.

S

& ¢°v
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N\

Figura 3. Sensor de Ultrassom.

Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)

Figura 4. Processo de funcionamento do sensor de ultrassom.

Primeiramente é enviado um pulso de 10ps, indicando o inicio da transmisséo de
dados. Depois disso, sdo enviados 8 pulsos de 40 KHz e o sensor entdo aguarda o retorno
(em nivel alto/high), para determinar a distancia entre o sensor e 0 objeto, utilizando a

seguinte equagéo:

Distancia = (Tempo echo em nivel alto * velocidade do som) /2 1)
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A Figura 5 ilustra as etapas de envio e recepc¢éo dos sinais pelo ultrassom.

(1) Trigger 1

2 puiso _ I sxoxse

3) Echo _  —

Figura 5. Processo de funcionamento do sensor de ultrassom.

O sensor de ultrassom utilizado no projeto tem um custo médio de R$ 9,00.

2.4 Servo Motor TowerPro MG995

Para este projeto foi utilizado o servo motor TowerPro MG995 ilustrado na figura
abaixo. O mesmo possui um custo de R$ 30,00 e tem capacidade de torque para levantar
15,6 kg.

Figura 6. Servo motor utilizado.

O servo motor é um tipo de motor de posicdo frequentemente usados em
aeromodelos, carrinhos e outros veiculos radio-controlados em escala reduzida e também
sé&o muito utilizados em automagdo e robotica (SILVEIRA, 2014).

Por este motivo, sdo faceis de serem encontrados no mercado especializado de
radio-controles. Um servo motor consiste essencialmente em um motor de corrente
continua com um circuito de controle de posi¢do acoplado. Os servo motores ndo ddo uma

volta completa em seu eixo, eles possuem uma faixa ou de 90 ou 180 graus em seu eixo.
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Do servo motor sai trés cabos: preto, vermelho e branco ou amarelo. Os cabos preto e
vermelho séo para alimentacéo e o branco ou amarelo é o cabo de controle.

Internamente, para que o servo motor funcione, tem-se um circuito de controle que
recebe um sinal e converte 0 mesmo em uma posicéo, fazendo com que o servo motor se

posicione em um determinado angulo. Este circuito interno é ilustrado na Figura a seguir:

Control input

Figura 7. Funcionamento de um servo motor.

3. Protdtipo da Lixeira Automatizada

Nesta secdo apresenta-se o desenvolvimento e projeto do protétipo da lixeira
proposta neste trabalho. Para a constru¢cdo da mesma, foram utilizados todos os itens
descritos na secédo 2 deste artigo.

A seguir apresenta-se o projeto do circuito l6gico e fotos do protétipo montado.

3.1 Circuito Logico Digital de Controle
Para o controle da lixeira, foi utilizado o microcontrolador Arduino, que ao receber
um estimulo no sensor de ultrassom, aciona o servo motor abrindo e fechando a tampa da

lixeira. O esquema logico digital do sistema de controle é apresentado na Figura a seguir:
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Figura 8. Circuito digital de controle.

O esquema de montagem do circuito digital apresentado na Figura 8 utilizando os

componentes eletronicos e a placa Arduino é ilustrada na Figura 9 a seguir.

Figura 9. Esquema de ligacdo dos componentes eletronicos com o Arduino.
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3.2 Cadigo de Controle
O cddigo desenvolvido em Arduino para controle da lixeira é apresentado a seguir:

#include <Ultrasonic.h>

#include <Servo.h>

#define pino_triggerl 6

#define pino_echol 3

Ultrasonic ultrasonic1(pino_triggerl, pino_echol);

Servo servol;

float cmMsecl;

long microsec;

long previousMillis = 0;

long Interval = 3000;

long currentMillis;

void setup() {
servol.attach(11);

}
void loop() {
servol.write(42);
microsec = ultrasonicl.timing();
cmMsecl = ultrasonicl.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
while(cmMsecl <= 30){
servol.write(100);
delay(1000);
}
}

3.3 Fotos do Prototipo
Apo0s realizar a montagem do circuito projetado nas Figuras 8 e 9, e carregar 0
cddigo descrito anteriormente o protétipo foi finalizado. E nesta secdo apresentam-se fotos

do prototipo concluido. As Figuras 10 e 11 Ilustram o protdtipo.
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Figura 10. Prot6tipo Concluido.

Figura 11. Prot6tipo Concluido.

Na Figura 10 pode-se observar a parte exterior da lixeira automatizada. Ja na Figura
11 pode-se observar em detalhes a parte interna da lixeira, onde o conjunto de controle
automatizado foi fixado no fundo falso. Assim toda parte de controle e automacéo fica

escondida do usuério e a lixeira tem um designer e estética de um produto comercial.

4. Discussodes e Consideracoes

Neste artigo foi apresentado o processo de desenvolvimento da automatizagdo de
uma lixeira utilizando componentes eletrénicos e Arduino, visando atender os deficientes
fisicos cadeirantes, bem como aplicagdo em ambiente hospitalar.

Atraves desta pesquisa, pode-se notar o quanto € simples criar acbes que podem
simplificar/facilitar o dia-a-dia de um deficiente. Com o uso da engenharia e roboética, ndo
s6 um problema como esse pode ser resolvido, como muitos outros, tendo em vista que se
tem diversos tipos de deficientes, e cada um tem problemas que talvez ainda ndo tenham

sido pensados.
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Fazendo uma analise rapida de custos, pode-se concluir que realizar esta
automatizacdo € muito barata, ndo passando de R$ 100,00. Se levarmos em conta a
capacidade do servo motor utilizado, poderia ser automatizada uma lixeira até 200 litros,
sem problemas, com um custo igual ao deste projeto.

Também destaca-se que este tipo de lixeira ja é produzida comercialmente, tendo
um custo muito elevado. Em uma busca rapida no site da loja walmart por exemplo, pode-
se encontrar modelos de lixeiras com funcionalidades parecidas, no entanto com tamanhos
diferentes e um custo muito elevado. Por exemplo, uma lixeira de 50 litros é vendida por
R$ 1387,00 conforme ilustrado na Figura 12. Um outro exemplo, no site Casa América
encontra-se uma lixeira de 6 litro ao custo de R$ 523,59 conforme ilustrado na Figura 13.
Assim pode-se ressaltar que ao utilizar hardware livre como o Arduino, consegue-se

reduzir o custo desta automacéo e tornar um produto mais acessivel aos deficientes.

Walmart :|< @ Ajuda #] Entre ou Cadastre-se .

© Veja todo o shopping C] E jmi

TV e Audio Eletrodomésticos Informética

Cadastre-se e receba as Conhega o Conheca nossas BB Peca o seu cartdo
Melhores Ofertas Walmart Servicos Marcas Exclusivas ”‘-'—ﬁ’ad' Walmart Itaucard

@ Produtos para Limpeza Acessérios de Limpeza Lixeiras

LIXEIRA ACO INOX AUTOM.C/SENSOR 50L

Tramontina

e entregue por
Vi m estoque

RS 138700

3x de R$ 462,33 sem juros

Seja o primeiro a avaliar

Bl +

'* Adicionar ao carrinho

©00Q

2o

Figura 12. Lixeiras a Venda no Walmart.

Quando a sua funcionalidade, obteve-se um resultado satisfatdrio, pois o protétipo
final atende todos os requisitos pensados inicialmente. Este protétipo foi apresentado a um
deficiente, e 0 mesmo pode testa-lo. Segundo o deficiente a funcionalidade é excepcional e

com muita praticidade, e resolveria muito o problema com as lixeiras. Quando ao valor do
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produto, o deficiente informou que com o custo baixo, provavelmente ele investiria em um
produto deste para facilitar o seu dia-a-dia.

Apresentando o prototipo para uma pessoa da area da saude, a reacdo foi impar,
onde foi destacada a praticidade no momento de descartar o lixo, sem a necessidade de

contato com a lixeira.

& ~ OLA, FACA SEULOGIN.
N%ka Digite aqui o que vocé procura g:::,ge;z“ho ﬁ
MOVEIS o ENXOVAIS o DECORAGAO o ELETRO o SUPER UTILIDADES o TODOS OS DEPARTAMENTOS
“ >UD >COZINHA > UTENSILIOS DE COZINHA > CESTOS E LIXEIRAS

LIXEIRA EM ACO INOX AUTOMATICA COM SENSOR EASY 6

LITROS

Cod. Ref.: 94543/006-IN

PAG e gR A Gh A b 4

:R$ 523,59 il
oué6xdeR$87,26 ﬂ[ ompras

ou R$ 497,41 4 vista no boleto

economize 5%

Frete e prazo de

Re%en

Figura 13. Lixeiras a Venda no site Casa América.

Desta forma, pode-se destacar que este projeto tem muito a contribuir com a

sociedade e com a comunidade.

5. Conclusodes

Neste artigo apresentou-se o projeto de uma lixeira automatizada utilizando
componentes eletrénicos e controle por Arduino, para a acessibilidade de deficientes
fisicos cadeirantes. Esta abordagem consiste na adaptacdo de uma lixeira convencional, de
modo que a mesma possa responder a um estimulo do deficiente através de um sensor de
ultrassom por distancia, e assim realizar o acionamento da tampa de forma automatica,
abrindo e fechando a lixeira sem a necessidade de contato com a mesma. Foi construido

um protétipo que apresentou bastante satisfacdo quanto ao trabalho desejado. E desta
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forma atende a solucdo do problema proporcionando toda acessibilidade possivel, e a
garantia de conforto e independéncia para os deficientes. Vale destacar que além desta
aplicacdo, também pode-se utilizar este prototipo em ambientes hospitalares, visando evitar
0 contato dos profissionais com a lixeira, garantindo assim, que ndo haja a contaminacéo
ou transmissdo de qualquer tipo de bactéria ou virus através do contato com o lixo. Por
fim, conclui-se que o protétipo desenvolvido neste projeto é bastante interessante, e com

cunho social, e de acessibilidade, trazendo um resultado bastante satisfatério.
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