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RESUMO

O TecTrash visa identificar quais pontos de coleta de residuos reciclaveis espalhados pela cidade de Ouro
Branco, onde ja existe um sistema de coleta seletiva funcionando, alcancaram a capacidade maxima para
gue o recolhimento dos residuos reciclaveis seja efetuado de forma rapida e eficiente, otimizando o uso dos
veiculos de coleta e incentivando a populacdo para colaborar com a coleta de residuos reciclaveis da
cidade. Com o uso do TecTrash sera possivel implementar a coleta inteligente de reciclaveis em Ouro
Branco. Para atingir esse objetivo foi desenvolvido um site, um aplicativo e um hardware para gestao,
visualiza¢@o e monitoramento remoto dos pontos de coleta de residuos. Os testes realizados se mostraram
promissores. Atualmente estdo sendo buscadas parcerias para viabilizar a implanta¢éo do protétipo gerado
pelo projeto em um ambiente real controlado.

INTRODUCAO:

A coleta de residuos nas cidades vem adquirindo uma caracteristica irregular ao longo dos anos,
acarretando varios problemas para a populacdo e para gestores das cidades. Notam-se varias falhas no
sistema de limpeza urbana, como caminhdes de lixo passando desnecessariamente em alguns lugares,
deixando assim de atuar em outros espagos que possuem uma maior urgéncia. Ocorre uma falha também
no processo de coleta de residuos reciclaveis, quando existente, onde ndo se tem um controle eficiente
desse tipo de residuo gerando impactos ambientais que poderiam ser evitados.

Devido aos problemas gerados pela coleta irregular de residuos reciclaveis propomos o
desenvolvimento do TecTrash a fim de tentar soluciona-los.

O TecTrash tem como fundamento um conceito que vem ganhando muita for¢a nos ultimos anos, a
internet das coisas.

A internet das coisas é uma extenséo da internet atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia
(quaisquer que sejam), mas com capacidade computacional e de comunicagdo, se conectarem a
internet. A conexdo com a rede mundial de computadores viabilizara, primeiro, controlar
remotamente os objetos e, segundo, permitir que os proprios objetos sejam acessados como
provedores de servigos. (SANTOS et al., 2016)

Através dessa definicdo € possivel perceber as enormes possibilidades de desenvolvimento de
novas aplicacdes com esse novo conceito oportunizado por diversas tecnologias. Dentre essas
possibilidades podemos citar as aplicagbes para as cidades inteligentes. As cidades inteligentes, segundo
KON e SANTANA (2016), visam o empoderamento e a melhora na qualidade de vida da populacdo, nos
aspectos sociais, com o uso de tecnologias da informacdo e da comunicagdo para a melhora na
infraestrutura e nos servicos da cidade e na otimizacdo do uso dos recursos da cidade.

Na sociedade atual, onde a internet das coisas deixou de ser uma promessa tecnolégica para se
tornar algo real, cidades inteligentes estao se tornando a nova tendéncia, isto é, varios paises tém almejado
melhorar suas cidades com a utilizagdo de recursos tecnolégicos. Por isso, um dos grandes objetivos do
setor tecnoldgico e cientifico é obter uma integracdo entre essas novas tecnologias e 0 meio ambiente,
onde ambos se beneficiem. E de fato muito importante que ocorra tal integracéo entre os dois e, portanto,
de extrema importancia que existam cada vez mais projetos que tenham como objetivo tal integracdo, para
que possamos, de certo modo, suavizar a relagédo “violenta” entre 0 homem e o0 meio ambiente.

Nossa proposta trata justamente disso: utilizar a tecnologia em prol do meio ambiente e, também,
para inclui-lo no ambito de cidades inteligentes.

O beneficio da nossa proposta se apresenta de modo eficaz, onde a partir da sua implementacdo
facilitara imediatamente a coleta de residuos reciclaveis em Ouro Branco e tornar4 o processo de
recolhimento desse tipo de residuo mais agil e controlado. Atualmente, os veiculos que fazem a coleta de
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residuos reciclaveis tém que passar por todos os pontos de coleta (Figura 1), encontrando a maioria deles
sem atingir sua capacidade maxima de armazenamento, ou pelo contrario, os veiculos passam pelos pontos
de coleta cheios atingindo a capacidade maxima dos veiculos, ndo conseguindo assim passar pelos outros
pontos de coleta. Com a implementacdo do TecTrash sera possivel que o gestor da coleta de residuos
reciclaveis de Ouro Branco saiba qual ponto de coleta se encontra cheio, podendo assim estimar qual a
guantidade de residuo reciclavel precisa recolher e com isso escolher qual trajeto e veiculo atendera melhor
a necessidade da coleta em determinado dia.

Em Ouro Branco, como também em outras cidades do mesmo porte, a prefeitura tem passado por
dificuldades financeiras, tornando muito dificil implementar projetos muito caros, por isso, em nossa
realidade decidimos projetar algo com um bom custo beneficio, onde usaremos softwares e hardwares de
custo acessivel, deixando a solu¢do mais barata e, consequentemente, mais viavel para ser implantada.
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Figura 1 - Ponto de coleta de residuos reC|cIave|s da cidade de Ouro Branco

METODOLOGIA:
Softwares (site e aplicativo)

O site desenvolvido recebe, processa e disponibiliza os dados enviados pelo TecTrash. O site utiliza
a API do Google Maps para identificar no mapa da cidade a localizagdo do ponto de coleta, a partir das
coordenadas geograficas cadastradas juntamente com o estado dos pontos de coleta, repassado pelo
hardware. Através dessas informacdes € possivel estabelecer o melhor trajeto a ser realizado para a coleta
dos residuos reciclaveis em um determinado dia.

O aplicativo para smartphones com o sistema operacional Android fornece para qualquer pessoa a
localizagé@o dos pontos de coleta mais proximos da sua posi¢éo atual e seu estado.

Hardware

Os componentes fisicos utilizados para o desenvolvimento do TecTrash foram os seguintes:

e Sensor ultrassénico: é um dispositivo que funciona a partir do envio de ondas sonoras que ao
encontrar um obstéculo retorna ao sensor, sendo possivel calcular a distancia a partir do intervalo
de tempo que se inicia no momento da emissdo da onda até o seu recebimento. Esse sensor é
utilizado para monitorar o nivel dos pontos de coleta.

e Mini painéis fotovoltaicos: utilizados como fonte de alimentacao energética do hardware em geral
por ser uma alternativa sustentavel e utilizar uma fonte que possui grande disponibilidade, a luz
solar.
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e Bateria recarregavel de LIPO: utilizada para armazenar a energia gerada pelos mini painéis
fotovoltaicos para ser a fonte de alimentacdo energética do hardware quando ndo houver luz solar
disponivel.

e NodeMCU WiFi ESP8266: é uma placa que contém um micro controlador que tem por objetivo ser
barata e facil de programar. Além disso, possui um médulo Wi-Fi para a transmissao pela internet
de dados do sensor ultrassdnico para armazenamento no computador servidor. Fica claro, portanto,
gue é um componente essencial para o funcionamento do protétipo do TecTrash, em que todos os
outros componentes ja listados estarao conectados.

Teste

Para avaliar o TecTrash foi desenvolvido um protétipo. Os dados foram enviados pelo Wi-Fi e
armazenados no computador servidor do projeto, sendo assim possivel identificar a localizacdo geografica
do ponto de coleta e o seu estado no mapa do Google Maps.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Na Figura 2 é possivel visualizar o diagrama I6gico do banco de dados do TecTrash, desenvolvido
no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL 5.6.44. E através desse banco de dados que
séo integrados os softwares e hardware que compdem o TecTrash. O hardware envia o estado do ponto de
coleta para a tabela “lixeiras”, armazenando também a data e hora da leitura.

_| historico_coletas ¥
idHistoricoColetas INT(11)

@ idLixeira INT(11)

“ idFun cionario INT (11)

data DATETIME
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LE] 1) 1=
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I[ 0 0 I data DATETIME
1

|
| t | >
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rua ¥ ARCHAR(200)
num INT{11)

bairro VARCHAR(45)
cidade VARCHAR(45)
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Figura 2 - Diagrama légico do banco de dados

A Figura 3 é a tela principal desenvolvida no aplicativo. Usando o mapa do Google Maps sao
marcados os pontos de coleta proximos a localizacdo atual do usuéario e seu respectivo estado em tempo
real. Através dessa informacéo o cidaddo pode encontrar o ponto de coleta mais proximo a sua localizacéo
apto a receber seus residuos reciclaveis. Os dados que geram essas informac¢des sao obtidos do banco de
dados. O aplicativo foi desenvolvido no Android Studio e usou a API do Google Maps.
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Figura 3 - Mapa no aplicativo com o0 estado dos pontos de coleta

Para finalizar os softwares do TecTrash, foi desenvolvido um site usando as linguagens HTML,
CSS, PHP, JavaScript e JSON. O principal objetivo do site é ser a interface de gestdo do TecTrash,
permitindo por exemplo, o cadastro dos pontos de coleta (Figura 4), o cadastro dos funcionarios
responsaveis pela gestdo e o cadastro das coletas realizadas. Além dessas funcionalidades, é possivel
também visualizar o mapa com o estado em tempo real dos pontos de coleta (Figura 5) cadastrados usando
a API do Google Maps.

Administrador -~
sair & wr

A TecTrash  Liveira ~
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Latitude Longitude

Figura 4 - Cadastro dos pontos de coleta
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' TecTrash - Programa de coleta recicldvel de Ouro Branco-MG
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Figura 5 - Mapa com o estado em tempo real dos pontos de coleta

O hardware desenvolvido pode ser visualizado na Figura 6. O mesmo ainda se encontra em
desenvolvimento, na fase de ajustes finais para a finalizagao do prot6tipo do projeto.

Figura 6 - Hardware do TecTrash

CONCLUSOES:

O desenvolvimento do projeto foi afetado pelo isolamento social proposto pelos 6rgdos competentes
para o combate a pandemia do Covid-19. Porém, mesmo com o desenvolvimento remoto do projeto pelos
alunos, foi alcancado o resultado planejado. No momento estdo sendo buscadas parcerias para a
implantagdo do protétipo gerado em um ambiente real controlado, no qual serd possivel realizarmos os
testes para o aprimoramento do protétipo e demonstracdes reais para os futuros usuarios.
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