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RESUMO

A industria de plastico vem crescendo desde os anos 50, devido a vasta
aplicacao e baixo custo. Estima-se que apenas 9% sejam enviados para reciclagem,
sendo um dos destinos o oceano, com mais 900 espécies que ja ingeriram ou
sofreram com o enredamento. Coletores de lixo marinho adentraram o mercado em
2014, atendendo rios e regides portuarias. O presente trabalho tem como objetivo a
adaptacao de um coletor de lixo marinho de superficie a partir de estudo de modelos
disponiveis para instalagdo na Marina de Itajai, além do desenvolvimento de
monitoramento em tempo real com comunicacao ao usuario. Na plataforma Adafruit,
o coletor foi monitorado a partir de sensores de niveis e distancia através de
conexao com microcontroladores, utilizando sistema de alimentagcdo fotovoltaica,
compondo um sistema hibrido. Foram realizados testes em ambientes controlados,
verificando o funcionamento dos sensores utilizados e melhorias na comunicagao e

tratamento de dados para futuros projetos.

Palavras-chave: Plastico. Coletor. Lixo. Marinho. Sensores.



ABSTRACT

The plastic industry has been growing since the 1950s, due to its wide
application and low cost. It is estimated that only 9% are sent for recycling, one of the
destinations being the ocean, with over 900 species that have already ingested or
suffered from entanglement. Marine garbage collectors entered the market in 2014,
serving rivers and port regions. The present work aims to adapt a surface marine
garbage collector based on the study of models available for installation in the Itajai
Marina, in addition to the development of real-time monitoring with communication to
the user. On the Adafruit platform, the collector was monitored from level and
distance sensors through connection with microcontrollers, using a photovoltaic
power system, composing a hybrid system. Tests were carried out in controlled
environments, verifying the functioning of the sensors used and improvements in

communication and data processing for future projects.

Keywords: Plastic. Collector. Trash. Marine. Sensors.
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1 INTRODUCAO

A industria de plastico vem crescendo desde os 50, gragas a sua vasta
aplicagao e baixo custo. Com o crescimento populacional a demanda por plastico
explodiu. Em média, cerca de 400 milhdes de toneladas sido produzidas anualmente,
sendo apenas 9% recicladas. Dentre esta quantidade, 4,4% estdo concentrados na
América Latina, sendo 11 milhdes provindos do Brasil (BOLL, 2020).

Com a chegada da COVID-19, a situacéo se intensificou. De acordo com a
ABRELPE, a associacado brasileira de empresas de limpeza publica e residuos
especiais, desde o inicio da pandemia o consumo de plastico aumentou cerca de
25% a 30% (LEON, 2021). Desde a necessidade de mascaras ao delivery de comida
e produtos, o plastico nunca esteve tado presente no mercado, consequentemente, a
quantidade de lixo produzido também acompanhou a demanda.

No Brasil, cerca de 80 milhdes de toneladas de lixo sdo produzidas
anualmente, sendo que 16,8% é composto por plastico (ECODEBATE, 2021).
Apesar de existir o tratamento de lixo, um dos destinos dos residuos é o oceano. De
acordo com a Oceana Brasil, 325 mil toneladas de plastico sdo langadas anualmente
ao mar. Isto se da pelo fato de 40% dos residuos normalmente serem enviados a
lixdes abertos (GONCALVES, 2021). O problema da nao gestdo dos residuos afeta
principalmente a vida marinha. Um em cada dez animais marinhos ja ingeriram ou
morreram por conta deste encontro com o plastico (IWANICKI, 2020). Até 2040 é
previsto que o volume de plastico nos oceanos quadruplique (IWANICKI, 2020) além
de a ingestao de plastico alcancar 95% das espécies de aves oceanicas até 2050
(CSIRO, 2021).

Por esta razéo, este projeto tem como objetivo adaptar um protétipo de coletor
de lixo marinho e desenvolver monitoramento em tempo real, a partir do modelo
escolhido que é desenvolvido pela empresa Seabin (SEABIN, 2022) e local de

aplicagao sendo a Marina de Itajai.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Adaptar coletor de lixo marinho de superficie e desenvolver monitoramento em
tempo real a partir de estudo de cenario.
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1.1.2 Objetivo especifico
Estudar a regidao de aplicacdo do coletor a partir do tipo de lixo e espago
disponivel.
Estudar e selecionar coletor dentre os modelos disponiveis para a Marina de
Itajai.
Implementar protétipo funcional inspirado no modelo de coletor selecionado
com sistema de alimentacéao hibrido (rede e off-grid)
Desenvolver o monitoramento de variaveis de interesse do coletor em tempo

real com comunicacido sem fio entre coletor e usuario.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos 50 anos, a producao de plastico aumentou em 20 vezes (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2014). Por conta da grande quantidade, a gestdo do
plastico ndo contempla todos os ciclos. Cerca de um tergo do plastico descartado foi
inserido na natureza como lixo (MACHADO, 2017). Em 2020, a chegada da
COVID-19 intensifica a problematica.

Estima-se que 8 milhdes de toneladas de plastico relacionado a pandemia foi
gerado em 2020, tendo 25 mil toneladas adentrado o oceano (NEWSRX HEALTH,
2021). Destes 8 milhdes, cerca de 87% tém origem em hospitais (SILVA, 2021).
Relatérios mostram que o descarte por paciente chegava a 14 kg (ABU-QDAIS,
2020), 10 vezes o numero médio antes da pandemia. No inicio da pandemia,
estudos ja apontavam o possivel aumento na producédo e demanda de plastico tanto
em areas hospitalares como para consumo pessoal, como delivery e produtos de
protecdo pessoal (KLEMES, 2020). Isto se deu pelo fato do lockdown ter sido
adotado em varios paises no combate a COVID-19, causando uma estadia mais
longa nos domicilios.

Medidas como incineragao (aproveitamento do gas para produg¢ao de energia)
e reciclagem foram adotadas para conter o acumulo, porém nao foram de todo modo
eficientes. Cerca de 57% dos materiais sdo compostos por plasticos nao reciclaveis,
ou que sdo raramente reciclados (KLEMES, 2020). Alguns paises como os Estados
Unidos interromperam os programas de reciclagem e focaram na incineragédo e
aterro. A Agéncia Portuguesa de Meio Ambiente orientou para que ndo houvesse
mais separagdo entre reciclaveis e organicos, também sendo enviados para
incineracdo ou aterros. Por conta de tais medidas, grande parte do lixo ndo foi
descartado corretamente. Em Hong Kong, na ilha de Soko, a praia foi tomada por
mascaras e objetos diversos, ganhando o apelido de “Praia das Mascaras” (SILVA,

2021). Este cenario também foi observado em solo brasileiro.

2.1 Situagao Marinha: vida e lixo

Dentre a produgdo em massa de plasticos, apenas 20% é de fato reciclado ou
entra no ciclo de reciclagem (WWF, 2019). Somente em 2021, 390 milhdes de

toneladas foram produzidas, sendo 44% destinadas apenas para embalagens,
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conforme Figura 1. Estima-se que apenas 14% das embalagens sédo de fato
destinadas a reciclagem (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2014). Dentre as 3
maiores produgdes do ano estdo o polipropileno (PP), o polietileno de baixa
densidade (PE-LD) e o PVC, destacados na Figura 2 (PLASTIC EUROPE, 2022).

Tais numeros detalham a alta demanda por plastico durante o periodo pandémico.

Figura 1. Destino da producao de plastico em 2021

= Embalagens

¢ = Construcdo

390 Mt |
em 2021

= Automotivo

% Elétrico-Eletrénicos
= Doméstico, Lazer e
Esportes
18% = Agricultura e jardinagem
Fonte: PLASTIC EUROPE, 2022

Figura 2 - Divisdo de tipos de plastico produzidos em 2021

= PP

= PE-LD, -LLD

« PVC

« PE-HD, -MD

« PET

= PUR

» PS, PS-E

= Qutros termoplastico de origem fossil

= Termorigidos de origem féssil (exc. PUR)

Plasticos Reciclados

= Bioplasticos

Fonte: PLASTIC EUROPE, 2022

Pelo menos 8 milhdes de toneladas de plastico vao para os oceanos a cada
ano. Estima-se que até 2025 possa ser encontrado 1 plastico a cada 3 peixes
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2014). O problema da preseng¢a do material

esta ligado ao que ele pode causar no habitat, como enredamento, ingestdo e por
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fim a degradagao do ambiente (WWF, 2019). Em artigos recentes, foi observado que
até mesmo plasticos identificados como biodegradaveis estdo mais propensos a
desintegracdo do que degradagdo, o que leva a propagacdao do micro e nano
plasticos (WHITACRE, 2014).

O lixo marinho pode ser classificado por tamanho, de acordo com cinco
classes: mega, macro, meso, micro e nanolixo conforme Figura 3. O mais comum de
encontrar na superficie € o tipo macro, porém um perigo apontado € o tipo micro e
nano. Contrario ao macro e mega, estes ndo permanecem somente na superficie
mas se destinam ao fundo do oceano e rios. O grande problema de tal alocagéo é
nao somente a seguranga de animais e corais, como também de humanos. O nano
plastico, devido ao seu tamanho, é passivel de ser encontrado em canais de
tratamento de agua, adentrar a cadeia alimentar da vida marinha e gerar acumulo na
base dos oceanos. Este acumulo acarreta no vazamento de substancias quimicas,
levando a morte de corais e de animais no ambiente (UNEP, 2016). Além dos micro
e nano plastico, vale destacar a presenga constante dos macro plasticos como
linhas de pesca, que nao s6 danificam os corais como também s&o protagonistas do
enredamento. Estima-se que mais de 900 espécies foram afetadas pela ingestéo e
enredamento (KUHN, 2020; SANTOS, 2021) e um tercgo das tartarugas do mundo ja
ingeriram plastico (QAMAR, 2013). Em casos de ingestdo, a semelhanga para um

predador entre sua presa e plastico € uma das principais causas (SANTOS, 2021).

Figura 3. Classificagédo do lixo por tamanho

escala

terminologia

Fonte: (Lippiatt et al., 2013)
A chegada do plastico no oceano pode ser originada a partir de dois sistemas:

curto ou longo periodo de uso. O primeiro é composto por itens de higiene, sacolas,

embalagens, descartaveis. Ja o segundo de residuos industriais, domésticos e
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carcacgas eletrénicas (UNEP, 2016). E grande parte do plastico tem entrada através
de seus usuarios, em costas e praias. Em estudo na praia de Navegantes/SC,
identificou-se tanto o plastico como principal lixo como os usuarios de praia como
principal origem do lixo (ROSA, 2019), tanto em baixa como alta vazdo do rio
Itajai-acu (ROSA, 2021), conforme Figura 4 (a) e (b). O mesmo comportamento foi

identificado nas praias de Floriandpolis e arredores (WIDMER, 2019).

Figura 4. Densidade do lixo marinho. (a) Densidade por tipo de lixo (b) Densidade por origem

a b .

ens/m

It
ko
ko
- o
ko

a b

Fonte: Rosa, 2019.

2.2 Modelos de coletores

Em razdo da variedade de locais para aplicacdo, empresas tém investido em
coletores conforme o tipo de lixo marinho encontrado, além de estudos
desenvolvidos nas universidades. Os coletores podem ser divididos em duas
categorias: estatico e dindmico. A primeira categoria € composta por auténomos e
mecanicos. Ja a segunda categoria, além de também possuir a opgdo autbnoma,

engloba ainda computagao/eletrénica integrada ao coletor (Tabela 1).

Tabela 1. Categoria de coletores

Estaticos Dinamicos

Autbnomos Autdbnomos

Mecanicos Computacgao/eletrénica embarcada

Fonte: OHTMAN, 2020

Os coletores estaticos autbnomos assim como o nome sugere possuem

estrutura fixada no local de coleta. Recebem o nome de autbnomos pois seu
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funcionamento ndo depende de constante acompanhamento e/ou do ambiente ao
qual esta inserido. Isto se deve ao fato de utilizarem bombas d’agua, submersas ou
periféricas que movimentam a agua, tornando a coleta possivel. Os estaticos
mecanicos ja apresentam dependéncia do ambiente, ou mais precisamente da agua.
Grande parte dos coletores depende do fluxo de agua no qual sera realizada a
coleta e limpeza do lixo. Ja os dindmicos autbnomos além de nao depender do
ambiente, também nao possuem estrutura fixa. Por fim, os dindmicos com
computagdo, possuem controle e acompanhamento remoto (OHTMAN, 2020).
Dentre os modelos a serem apresentados, os locais variam de portos e
marinas a mares e rios. Para o primeiro caso, deve-se considerar os seguintes
aspectos na escolha do coletor: espaco disponivel, area aberta ou coberta,
incidéncia do sol caso a area seja aberta, necessidade ou nao de fixacdo da
estrutura, necessidade de monitoramento € comunicagdao do coletor. Para o

segundo caso, € necessario adicionar um ultimo fator: a estabilidade da estrutura.

2.2.1 Coletor Automatico Alimentado por Placas Fotovoltaicas - Universidade
Vimal Jyothi

Classificado como estatico autbnomo, o coletor foi desenvolvido em 2017
pelos estudantes de Engenharia Mecanica, na india. O modelo foi criado para coleta
de lixo mega a micro, como plasticos, plantas e roupas.

O sistema é composto por duas partes: o rolo que transporta o lixo e o brago
metalico responsavel por suportar o lixo de acordo com o tamanho e peso (Figura 5).
O rolo de transporte € movimentado através de um motor CC controlado a partir de
um circuito temporizador (utilizando um CI 555). O sistema opera por 2 minutos,

sendo sugerido um periodo de 10 minutos para recarga da bateria.
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Figura 5. Coletor automatico alimentado por placas fotovoltaicas

Fonte: MARKOSE, 2017.

2.2.2 Mr. Trash Wheel

O coletor criado em 2014, na cidade de Baltimore, entra na categoria estatico
mecanico, se move a partir da corrente do rio em que foi implantado, sendo
alimentado por placas fotovoltaicas em dias sem formagao de correntes.

Partindo do mesmo principio do primeiro coletor, o Trash Wheel possui uma
esteira na qual, com o auxilio de uma braco metalico, o lixo é transportado para o
compartimento localizado na parte traseira do coletor (Figura 6). Como ele a
principio permanece parado no rio, ecobarreiras foram instaladas para garantir que o

lixo fique a disposicao do coletor.
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Figura 6. Mr. Trash Wheel em funcionamento no rio de Baltimore

Fonte: GARAU, 2017

2.2.3 Seabin Project

Desenvolvido em 2016, a Seabin project iniciou o primeiro modelo com
bomba periférica. Ideal para locais sem constante contato com o sol, sem
necessidade aparente de coleta abrangente de residuos, e com local disponivel para
fixagdo do coletor. Apesar de determinado local ndo apresentar necessidade de
coleta em larga escala, este modelo pode coletar até 1 tonelada de lixo por ano
(SEABIN, 2022) se ligado integralmente a rede (24 horas por dia, 7 dias da semana).

Para atingir a coleta informada pela empresa Seabin, € necessario determinar
o tamanho de sua carcaga para entao prosseguir para a etapa do dimensionamento
da vazao necessaria para a bomba. O coletor possui 2 partes, a carcaca € a malha
de coleta (Figura 7). A carcaga possui 2 componentes: a base e o encaixe para a
malha (se movimentando com ela). Ja a malha de coleta possui 4 particdes: malha,

suporte superior, suporte inferior e a “fechadura” que encaixa a malha no coletor.
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Figura 7 - Coletor Seabin Project

Fonte: https://inhabitat.com/worlds-first-ocean-pollution-eating-seabin-launches-in-the-uk/

2.2.4 Wasteshark

Criado a partir de uma start-up, o Wasteshark é capaz de coletar até 500 kg de
lixo por dia. Alimentado por uma bateria de longa duragao, o coletor pode funcionar
até 8h sem interrupgdo. Utilizando cameras, o coletor se movimenta e mapeia o
territério em busca de lixo. Além da estrutura, possui conexao direto com a nuvem e

atualizacao em tempo real com a AWS, Amazon Web Service.
Figura 8. Wasteshark

Fonte: https://www.ranmarine.io/

2.2.5 Ecobarreiras
Formada por tambores de plasticos e redes, as ecobarreiras sao encontradas
em corregos e rios com o objetivo de impedir que o lixo seja transportado com o

fluxo. Apds o acumulo de lixo, ele é recolhido e direcionado a separagao correta.
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Figura 9. Ecobarreira

Fonte:

https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2020/02/02/ecobarreira-retirou-1638-toneladas-de-ma
terial-do-arroio-diluvio-em-2019-em-porto-alegre.ghtml
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3 METODOLOGIA

3.1 Locais de Coleta

Para identificar os possiveis de lixo de coleta, foi realizada visita a Marina de
Itajai junto ao professor Leonardo Machado. Dentre os lixos observados estao
principalmente madeiras/troncos e plasticos (copos, sacolas, pacotes, garrafas e
tampas). A Marina utiliza redes de contengédo a cada deck para coletar o lixo do rio
visando nao permitir a passagem para o ambiente interno (Figura 10.a), mas ele
também se acumula atras de barcos estacionados (Figura 10.b). Apesar das
protecdes, foi possivel identificar lixos remanescentes tanto entre redes como no

ultimo deck do local (Figura 10.c).

Figura 10. Visita in loco a Marina de ltajai. (a) Contengéo através de redes (b) Acumulo de lixo

junto aos barcos (c) Acumulo de lixo no ultimo deck

i WAl

Fonte. Autoria propria

Também em visita buscou-se observar os pontos de tomadas e roteadores
wifi para possiveis instalagoes de coletores. A cada deck sao encontrados pontos de
tomada para cada vaga de estacionamento (Figura 11), com rede wifi disponivel,
além de operadores em posto para manutencdo. Também foram identificados
espacos nas extremidades do local para instalagdo de coletores. Durante a visita foi
informado que um dos problemas causados pela presenca de lixo, e principalmente
de madeiras, € a manutencdo constante dos barcos devido a ocorréncia de

acidentes quando entram em contato com o motor.
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Figura 11. Pontos de tomadas

Fonte. Autoria propria

Em primeiro momento, foi possivel concluir que ha possibilidade e
necessidade de instalacdo de coletor no local, porém com estrutura reduzida mas

eficiente na coleta.

3.2 Comparacao e escolha de coletor dentre os modelos (Prés e Contras)

Para a classificacdo dos modelos foram dadas notas de 1 a 5, sendo 1
péssimo/ndo possui, 3 bom/possui mas precisa implementar algum detalhe e 5
otimo/completo. Os critérios observados durante as pesquisas foram custo do
projeto, facilidade no manejo, possibilidade de uso 24h, eficiéncia energética,
sensoriamento/monitoramento, rapidez na coleta e possibilidade de replicar o
prototipo, com seus respectivos pesos conforme Tabela 2. Nesta avaliacdo a

ecobarreira foi desconsiderada por ja ter um exemplar localizado na Marina de Itajai.
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Tabela 2. Critérios avaliados durante pesquisas.

Critérios Peso
Custo do projeto 20
Facilidade no manejo 15
Possibilidade de uso 24h 10
Eficiéncia Energética 10
Sensoriamento 15
Rapidez na coleta 15
Possibilidade de réplica em protétipo 15

Fonte: Autoria propria.

3.2.1 Custo do Projeto

O primeiro coletor assim como o trash wheel possuem uma estrutura
metalica, o que demandaria tanto o material para soldagem, como também local
apropriado para tal atividade. Por esse motivo, ganharam nota 3. O Seabin também
ganhou nota 3 por conta do valor da bomba de 25.000 L/h. O restante dos materiais
de sua estrutura possuem custo baixo, o que a principio levaria a redu¢ao da vazao
para replicar. O Wasteshark ganha nota 1 por conta das cdmeras necessarias, além

da parte de eletrénica embarcada.

3.2.2 Facilidade de manejo

Nesta categoria, tanto Seabin como Wasteshark apresentam nota maxima.
Seabin a partir do momento de sua fixagdo possui funcionamento continuo,
necessitando apenas de manutencdo mensal como limpeza da carcaga. De igual
modo o Wasteshark entra no local de coleta e inicia o turno de limpeza. Também
necessitando apenas de manutencdo mensal para limpeza do local de
armazenamento. Demais coletores possuem estrutura maior e necessitam de

supervisao constante, portanto nota 1.

3.2.3 Possibilidade de uso 24h
Neste critério todos receberam nota superior a 3, com destaque para Seabin

e Trash Wheel que possuem alternativa solar.
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3.2.4 Eficiéncia Energética
Todos os coletores receberam nota acima de 3. A maioria possui alimentacao

alternativa ou ndo necessita de ligagéo direta a rede.

3.2.5 Sensoriamento
Dentre os coletores, apenas o Wasteshark possui monitoramento constante e
banco de dados implementado. Neste quesito existe oportunidade de

implementagdo de monitoramento/sensoriamento.

3.2.6 Rapidez e eficiéncia na coleta

No quesito rapidez e agilidade na coleta, o unico coletor a receber nota 5 foi a
Seabin. Por possuir bomba acoplada na base de sua carcaca, ndo depende de
movimentagdo ou que os objetos estejam proximos a area de coleta, pois cria seu
préprio fluxo. Ja o Wasteshark apesar de se movimentar através da detecgao de lixo,
possui reservatoério reduzido e o lixo escapa quando em estado desligado. Nao s6
desligado como também durante a coleta, o rob6 ndo direciona o reservatorio
corretamente fazendo com que n&o haja coleta. Restante dos coletores sao

eficientes mas pecam na rapidez.

3.2.7 Escolha do coletor

Sendo assim, dentre os coletores a Seabin se destaca com nota 80, conforme
Tabela 3. Durante testes na Inglaterra, foi verificada a seletividade e possibilidade de
coletar organismos além do lixo comum. Observou-se a captura tanto de organismos
vivos (minoria) como mortos. Em sua grande maioria animais pequenos que ou
estavam mortos antes da coleta ou morreram durante (FLORENCE, 2022). Isto sera

avaliado durante futuros testes.
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Mr Trash Waste
Critérios Peso Coletor 1 Seabin
Wheel Shark
Custo do projeto 20 3 3 3 1
Facilidade no manejo 15 1 1 5 5
Possibilidade de uso
10 3 5 5 3
24h
Eficiéncia Energética 10 5 5 5 5
Sensoriamento 15 1 1 1 5
Rapidez na coleta 15 1 1 5 3
Possibilidade de réplica
] 15 3 3 5 3
em protétipo
Total 46% 50% 80% 68%

Fonte: Autoria propria.

3.3 Tipos de Sensores

Por nao possuir sensoriamento e acompanhamento, € necessario determinar
quais tipos de sensores sdo adequados a uso no projeto. Para tal avaliagdo foram
escolhidos sensores ligados diretamente a controle e acompanhamento de agua ou
relacionados a agua. Para sensores de distancia, eles devem possuir alcance de

pelo menos 1 m.

3.3.1 Sensor de nivel
O primeiro sensor a ser estudado € o sensor de nivel d’agua. Foram
selecionados apenas itens compativeis a placa microcontrolada escolhida no

desenvolvimento do protétipo neste trabalho, no caso, o Arduino UNO.

3.3.1.1 Sensor de nivel sem contato
Com sistema de detecgao através de capacitancia, o sensor aciona quando o
liquido é identificado em seu nivel (Figura 12). Apesar de possuir detec¢do acurada

quando em contato com apenas uma estrutura, no caso do coletor da Seabin com 2
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estruturas, malha e lixo coletado, esta acuracidade reduziria consideravelmente.

Portanto, ele sera desconsiderado para o projeto.

Figura 12. Sensor de nivel sem contato

Fonte: https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-nivel-de-liquidos-sem-contato-xkc-y25-npn/

3.3.1.2 Sensor de nivel
Este tipo de sensor demanda contato direto com a agua, podendo ser
horizontal ou vertical conforme Figura 13 (a) e (b). No caso do primeiro, assim que
entra com a agua, ele envia sinal digital. Mesmo comportamento acontece com o
assunto, mas a partir do momento que seu detector funciona como boia.
Para o coletor escolhido, o contato seria ndo somente com a agua mas com o

lixo recolhido, sendo entdo uma interferéncia a ser considerada.

Figura 13. Sensor de nivel (a) horizontal (b) vertical

a

Fonte: (a) https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-nivel-de-agua-horizontal/; (b)

https://www.marinostore.com/sensores/sensor-de-nivel-horizontal

3.3.2 Sensor de fluxo d’agua
A partir de um sensor de efeito Hall, o sensor de fluxo envia sinais PWM
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obtidos através do movimento de uma ventoinha interna. O acompanhamento do
fluxo é dado a partir da contagem de pulsos, podendo converter para L/min,
conforme a dimenséao escolhida. Sua instalagao deve ser feita em linha com o fluxo
a ser observado.

A escolha do sensor esta ligada a da bomba, portanto este item sera definido

mais a frente no desenvolvimento.

Figura 14. Sensor de fluxo de agua

Fonte: https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-fluxo-de-agua-12-yf-s201/.

3.3.3 Sensor de distancia ultrassénico
Este tipo de sensor foi selecionado para atuar na deteccdo de presencga de
lixos, logo, na verificagcdo do estado do coletor. Para isto, foram selecionados dois

tipos: padrao e JSN.

3.3.3.1 Padrao

Através de uma onda sonora, este sensor pode detectar a presenca de
objetos de 2 cm a 4 m de distancia. Esta deteccao € dada a partir dos pinos Trigger
e Echo, sendo o ultimo responsavel por receber o sinal. Além dos pinos ja citados,
possui VCC e GND em suas extremidades (Figura 15).

Apesar de atender o requisito de distancia, o sensor estara em contato direto
com a agua causando desgaste e interferindo na deteccdo ao longo do tempo.

Portanto faz-se necessaria a protegao do componente.
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Figura 15. Sensor ultrassénico

Fonte: https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04/.

3.3.3.2 Sensor de distancia JSN
Este sensor pode detectar de 20 cm a 6 m e assim como o anterior, detecta a

distancia através de ondas sonoras. Além de a prova d’agua, possui cabo de
conexao de 2m, possibilitando uma variedade de instalacdes (Figura 16).
Para o caso do coletor da Seabin que estd em contato com a agua, este
sensor € o mais adequado para utilizagao.
Figura 16. Sensor de distancia JSN

Fonte:

https://www.usinainfo.com.br/sensor-ultrassonico/sensor-ultrassonico-jsn-sr04t-a-prova-d-agua-modul

o-para-arduino-4704.html.

3.4 Testes

A observacgao e coleta de dados foram feitas através de testes em ambientes
controlados, sendo o primeiro em uma piscina na casa da autora e o segundo em

um tanque localizado no Campus Itajai do Instituto Federal de Santa Catarina. Para
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a realizacdo dos testes foram levantadas as seguintes hipoteses sobre o
funcionamento:
1. O coletor ndo funciona apenas com o movimento da agua;
2. Carcaga e malha compdem um sistema eficiente de coleta;
3. Uma alimentagdo alternativa para a bomba é necessaria para simular
diferentes ambientes de aplicagao;
O fluxo é afetado pela quantidade de lixo coletado;
A distancia(presenga) pode ser usada como parametro de controle do estado

do coletor (cheio ou nédo).
3.4.1 Teste de movimento

Para verificar a primeira hipétese, foi utilizado um balde de 24 cm x 31 cm
conforme Figura 16, e uma malha de coleta feita de juta de mesmo tamanho. A juta
foi costurada em formato de saco, fazendo uso de um arame firme para formar o

bocal superior.

Figura 16. Balde utilizado para carcaca

L S

Fonte: Autoria propria

Para a realizagao do teste, a carcaga foi inserida na agua em 2 cm abaixo do
nivel da agua em um dos cantos da piscina, possibilitando o fluxo de entrada

conforme movimento nos arredores. Para estes movimentos, utilizou-se da bomba
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da piscina para simular o fluxo de um rio. Objetos como folhas e garrafas foram
inseridos no local para verificar se entrariam no coletor apés alguns minutos, o que
nao foi observado. Apesar do movimento inserido, poucos objetos se direcionaram
ao interior da carcacga, além de a agua entrar por completo apds instantes. Portanto,
a hipotese é verdadeira por conta da falta de eficiéncia observada na coleta. Se faz

necessario o uso de bomba para criar um fluxo de entrada no coletor.

3.4.2 Escolha e teste da bomba

Para a escolha da bomba foi definido um modelo a ser seguido em futuros
prototipos considerando o volume e vazao do coletor base. A Seabin possui

dimensdes para uma bomba de 25.000 L/h conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Dimensées carcaga da Seabin Project.

Item Altura [cm] Largura [cm]

Carcaca 44 38,4

Fonte: https://seabin.io/home/

Calculando entdo o volume da estrutura que possui formato de cilindro
(Equacéao 1):

V=mr.h=5009L (1)

Considerando a vazao da bomba, a escolha da bomba é determinada a partir
da Equacéo 2:

Vz =V _.490,61 (2)

Vz = vazao da bomba [L/n]

V_= volume da carcaga [L]

Para a escolha da carcacga, foi utilizado um balde de 24 cm x 31 cm, ou se€ja,
volume de 14 L. Para um funcionamento eficiente, seria necessario uma bomba de
pelo menos 6.800 L/h. O modelo de calculo conforme Figura 17 esta disponivel no

github' do projeto.

' https://github.com/keniamorgana/Coletor.git
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Figura 17. Modelo de calculo vazao bomba

Coletor Padrio Coletor Escolhido Formato Volume [L] | Fdrmula
Quadrado a3
C*L*H

14,02 |pi*r*2*h

Formato: Cilindro Formato: Cilindro [~ Reténgulo

Cilindro

Comprimento [cm]:

Comprimento [cm]:

Quadrado
Retdngulo

Largura [cm]:
Altura [cm]:

Volume:

Bomba [L/h]:

38,40
44,00
50,96 Volume:

25.000

Largura [cm]:
Altura [em]:

Bomba [L/h]:

24,00
31,00

14,02

6.880

| Bomba Seabin

25,000

Fonte: Autoria propria.

Os testes com a bomba foram divididos em 3 etapas, uma com bomba
periférica e duas com bombas submersas, todas com vazdes diferentes conforme a

Tabela 5. A bomba numero 2 foi disponibilizada pelo IFSC.

Tabela 5. Tipos de bomba utilizados nos testes.

Tipo de bomba Vazao [L/h] Poténcia [W] Largura saida | Faixa de custo
[pol] [R$]
Periférica 1.700 0,5cv =372,85 1 170-230
Submersa 9.000 60 0,5 700 - 1.026
Submersa 3.000 60 0,5 213,75 - 315

Fonte: Autoria propria.

3.4.2.1 Teste Bomba 1

Apos definir as bombas, era necessario determinar a instalagdo hidraulica
para o coletor. Para o primeiro teste foram utilizados 2 m canos de PVC de 17,
conectores, adaptador soldavel, joelhos de 45° e 90° além de fita veda rosca.
Também é necessario fazer a instalagao elétrica da bomba, portanto foram utilizados
fios de 1,5 mm com plug de 3 pinos. As instalagdes elétrica e hidraulica estéo

dispostas nas Figuras 18 e 19.
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Figura 18. Instalagao elétrica

Fonte: Autoria propria

Figura 19. Instalagao hidraulica

Fonte: Autoria propria
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Um furo de aproximadamente 3,5 cm de didmetro foi realizado no fundo do
balde, sendo preenchido com um conector simples para ligar encanamento e
bomba. Posteriormente foi substituido por um adaptador soldavel que permite uma
estabilidade maior nos canos além de vedar a entrada de agua por baixo. A
preparacdo para o funcionamento da bomba periférica envolve a retirada de ar dos
canos, que se da por 2 etapas: inserir agua no encanamento superior (saida d'agua)
e regular o parafuso ao seu lado. Foi utilizado entdo um galado para despejar a agua
no cano superior com a bomba ja ligada enquanto com uma chave de fenda solta-se
o parafuso até que sejam observadas bolhas. Necessario destacar o cuidado na
utilizacdo da chave de fenda para nao entrar em contato com a carcaca, apenas
com o parafuso. ApoOs a realizagdo desses passos 0 motor da partida e inicia a
coleta.

A bomba apesar de possuir uma vazao menor foi capaz de coletar objetos
menores como folhas e tampas. Porém, durante os primeiros testes foi observada a
necessidade de fixagdo da carcacga, portanto com auxilio do departamento de
mecénica do instituto foi adicionada uma estrutura de 3 hastes parafusadas ao
balde, conforme Figura 20. Além das hastes também foi instalado suporte em tanque
de testes para segurar o coletor (Figura 21). Importante destacar que a fixagdo do
coletor deve estar segura a ponto de nao permitir movimentos horizontais, que foi

garantida através de borboletas tanto na parte inferior como superior do suporte.

Figura 20. Adigcao de algas para fixagdo da carcaga.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 21. Estrutura fixada no tanque de teste no Campus ltajai.

A

Fonte: Autoria propria.

A estrutura hidraulica durante os primeiros testes era composta somente de
canos, o que dificultava o manuseio do coletor tanto montagem como insergcéo na
agua. Como ajuste, a entrada de agua da bomba foi substituida por um sifao
simples. Para verificar a eficiéncia, foram utilizados pequenos pedacos de plastico e
copos. Os objetos menores foram coletados (Figura 22), porém no caso de copos e
garrafas a vazao nao foi suficiente. Para garantir a coleta, foi utilizado um peso no
fundo do balde, além de uma inclinagdo na carcagca para que a agua entre
primariamente em apenas um dos lados. Tal mudanga se fez necessaria apos

observar que o fluxo de agua nao se formava corretamente em 0°.
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Figura 22. Coleta de micro plasticos.

Fonte: Autoria propria.

3.4.2.2 Teste Bomba 2

O segundo teste foi realizado com a bomba de 9.000 L/h, vazédo acima do
valor minimo estabelecido. Diferente da periférica, a submersa como o nome ja
implica nao necessita de encanamento. Portanto, a ligagao foi feita diretamente na
parte inferior do balde (Figura 23). Para o teste de coleta foram utilizados os
mesmos objetos anteriores, neste caso obtendo 100% de eficiéncia. A inclinagéo
realizada no ultimo teste néo foi necessaria neste caso, pois o fluxo de agua se
formou em 0°. Um detalhe observado tanto no primeiro quanto no segundo teste foi
a dificuldade na entrada dos objetos por conta da malha de coleta estar com contato
direto. Isto poderia indicar a necessidade de inserir mais uma peca na coleta,

separando carcaca e malha.
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Figura 23. Coleta de lixos com bomba de 9000 L/h

Fonte: Autoria prépria.

3.4.2.3 Teste Bomba 3
O Udultimo teste foi realizado com a bomba de 3000 L/h. Contrastando as
demais bombas utilizadas, a entrada de agua se da pela lateral, logo se faz

necessario inserir conexao por meio de canos (Figura 24).
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Figura 24. Instalagao hidraulica para entrada e saida de agua da bomba 3

Fonte: Autoria propria

Para este teste foram utilizados canos de 20 mm ou %", além de adaptadores
soldaveis, conectores e joelhos 90°, conforme Figura 25.

Figura 25. Local de testes para bomba 3

Fonte: Autoria propria

O acompanhamento foi realizado novamente na piscina, com auxilio das

hastes previamente fixadas. Para garantir a fixagao necessaria, uma das hastes foi



38

amarrada enquanto as demais serviriam para o manuseio, simulando o suporte do
tanque localizado no campus. Conforme pontuado anteriormente, a malha impediu
em varios momentos a entrada de objetos no coletor, portanto uma segunda peca foi
inserida. Um segundo balde foi utilizado, de dimensbes semelhantes as da carcaca,
com o fundo e detalhes laterais retirados (Figura 26). Assim a malha estara agora no
interior da segunda peca, facilitando também a retirada do lixo. Esta adigdo visa uma
maior similaridade com o modelo da Seabin, que possui compartimento interno que
se movimento conforme situagdo da bomba (ligada ou ndo). Quando ligada, desce
junto com a malha de coleta, e ao desligar sobe impedindo que o lixo coletado se

perca com a agua acumulada na carcaga.

Figura 26. Estrutura interna para malha de coleta

Fonte. Autoria propria

Para a coleta de objetos, foram utilizadas folhas, garrafas, rétulos e sacolas.
Todos eram colocados no lado oposto do coletor, para verificar o alcance da coleta,
além de se tornar uma tentativa de replicar um cenario real. Com excec¢éo da sacola,
todos os objetos foram coletados (Figura 27). Importante destacar que neste
ambiente os ajustes na fixagdo eram constantes por somente um dos lados estar
amarrado. Quando bem fixado, um espacgo de cerca de 8 cm era observado entre a

parte superior do balde e o acumulo de agua na parte interior.
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Figura 27. Objetos coletados durante testes (a) folhas (b) garrafas e rétulos

Fonte. Autoria propria

3.4.2.4 Analise pos testes

Com o auxilio da bomba 2 e 3 e da separacédo carcaga x malha, é possivel

afirmar que a segunda hipotese é verdadeira.

3.4.3 Sistema de alimentacgao alternativo

Para verificar a terceira hipétese, foi desenvolvido um sistema off-grid solar. A
escolha de tal sistema vai ao encontro do modelo alternativo da prépria Seabin, que
possui alimentagao tradicional ou sistema off-grid composto por banco de baterias
anexadas a estrutura. Para o calculo da capacidade da bateria, foram utilizados os
seguintes calculos, considerando a bomba de 60 W, um tempo de uso de 2h, um
fator de correcéo de 0,81 e uma descarga maxima de 80% (Equacéo 3):

C.= P.t.F, (3)
C. = 60.2.0,81 = 148,15 Wh/dia
= ECD. Autonomia (4)

E
E_ = 148,15.(2/24) = 12,35 Wh/dia
E

= E_/descarga (5)

3]
I

12,35/20% = 61,73 Wh
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C,= EA/banco (6)

CB

61,73/12 = 5,14 Ah

Cc = consumo corrigido [Wh/dia]

P = poténcia do equipamento [W]

t = tempo de consumo [h]

F.= fator de correcdo

EC = energia consumida [Wh/dia]

E_ = energia consumida diariamente [Wh/dia]

EA = energia armazenada na bateria [Wh]

CB = capacidade do banco de bateria [Ah]

Portanto foi escolhida uma bateria de 7 Ah, atendendo o minimo esperado.

Modelo de calculo conforme Figura 28 disponivel no github do projeto.

Figura 28. Modelo de calculo para dimensionamento da bateria

1BATERIA
Detalhes Lista de Equip to: Autonomia
. . . . Tempo Uso Consumo  [Consumo corrigido .
Bateria (V): 12 Equipamentos Poténcia (W) (hidia) (Whidia) Whidia) Tempo (h): 2
Descarga maxima (%): 80 Bomba 60 2 120 148,15 Tempo (dias): 0,08
Profundidade de 2 Capacidade Banco de 514
descarga (%): Bateria (Ah): ’
Fator de correcéo: 0,81 Energia consumida 12,35
Energia armazenacfa 61,73
bateria
Total 148,15
BANCO DE BATERIAS
Detalhes Lista de Equi Autonomia
. . . Tempo Uso Consumo  [Consumo corrigido .
Banco (V): 24 Equipamentos Poténcia (W) (hidia) Whidia) Whidia) Tempo (h): 2
Bateria (V): 12 Bomba 2 0 0,00 Tempo (dias): 0,08
. Capacidade Banco de
%):
Descarga maxima (%): 80 Bateria (Ah): 0,00
Profundidade de . .
descarga (%): 20 Energia 0,00
Fator de comregZo: 081 Energia amazenada) o,
bateria
Numero de Bateria em 2
Total 0,00 Série:
Nimero de Bateria em
0
Paralelo:
Namero de Total de
N 0
Baterias:

Fonte: Autoria propria

Para o painel fotovoltaico, foi utilizado um de 300W, um controlador de carga
de 60A e um inversor de 500W. O dimensionamento visou a futura inclusdo de
outros equipamentos além da bomba, assim como a possibilidade de ter mais de 2

coletores em uso. O diagrama de ligagdes pode ser observado na Figura 29.



Figura 29. Diagrama de ligagbes do sistema

12V 220V

Bateria 7ah j : —‘

Inversor de
| Painel Tensao 500 W
fotovoltaico

300 W

Bomba d’
agua
Submersa
3000 L

Controlador de
Carga 60 A

Para a conexao painel e controlador foram utilizados fios de 1,5 mm? e
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conexao bateria através de cabos tipo jacaré. O primeiro passo € a conexao com a

bateria, para que o controlador reconheca a tenséo e tipo de bateria que esta sendo
conectada (Figura 30). Apds a ligagao, € necessario informar a tenséo de protegao e

de funcionamento, além do tempo de uso. Isso € possivel através do menu, ao

segurar por alguns segundos o primeiro botdo e informar o restante utilizando os

botdes de setas. Com o controlador configurado, ja € possivel conectar com o

painel.

Figura 30. Ligagdes do controlador de carga

Y

painel solar bateria carga

Fonte:

https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1466168172-kit-painel-controlador-placa-solar-fotovoltaico-1
00w-_JM#position=1&search_layout=stack&type=itemé&tracking_id=0372e0bd-bb4d-46d1-8461-568b4

c29bcd3

O painel e demais equipamentos foram colocados em local com incidéncia

constante (Flgura 28.a). Para utilizar o inversor, é necessario fazer as conexdes com
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a bateria. Importante destacar que o inversor nao deve ficar exposto ao sol. Caso
venha a ser colocado em exposi¢cao constante, ele entra em estado de protegao, nao

possibilitando o uso. O esquema pode ser observado na Figura 31.b.

Figura 31. (a) Instalagédo do painel fotovoltaico (b) Ligagao bateria e inversor de tensao

% |
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|
Syl
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Fonte: Autoria propria

Durante a utilizagdo foi possivel simular o sistema Seabin, que possui
funcionamento alternado de 5 em 5 segundos, ou seja, liga-desliga. A grande
vantagem de tal sistema é a protecédo da bomba, além de garantir que o coletor ndo
figue completamente cheio de agua. A bateria abastece o coletor por cerca de 2h,
pois a tensdo minima estabelecida ndo permite a descarga completa. Isto possibilita
também a nao supervisdo das coletas (por conta do sistema liga-desliga). Logo, para
ambientes que ndo possuem acesso constante/direto a rede elétrica, a alternativa

off-grid se torna interessante.

3.4.4 Monitoramento e comunicagao com usuario

Por fim, a coleta comeca a ser monitorada. Para o acompanhamento da
bomba foi utilizado um sensor de fluxo d’agua de 60L/min e para a coleta um sensor
de distancia JSN a prova d’agua. Nesta etapa as duas ultimas hipoteses seréo
verificadas. Para o monitoramento dos dados foram utilizados 2 tipos de
comunicagdo, via Bluetooth e Wifi. Para o Bluetooth, foi utilizado o componente

HC-06. O HC-06 nao pode ser conectado diretamente ao arduino por possuir
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alimentacao de 3,3 V, ndo de 5V como o arduino, portanto faz se necessario inserir
um divisor de tensdo na ligacdo (1 kQ e 2 kQ) conforme Figura 32. Apesar do
arduino possuir alimentacao de 3,3V disponivel para conexdo, nao é suficiente para
manter o HC-06 em pleno funcionamento, por isso a necessidade do divisor de

tensao.

Figura 32. Conexado HC-06 com Arduino Uno utilizando o software fritzing

fritzing

Fonte: Autoria propria.

As portas 12 e 13 sao utilizadas pelo sensor JSN e 2 pelo sensor de fluxo. As

ligacdes estdo conforme Figura 33. O cddigo esta disponibilizado no github.
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Figura 33. Esquema de ligagbes modo Bluetooth

Fonte: Autoria propria

Para fazer o acompanhamento, é possivel utilizar o monitor serial, ou também
aplicativo Bluetooth SPP. Para uma melhor otimizagdo do processo, foi
desenvolvido um aplicativo a partir do site Inventor. O site disponibiliza varias
funcdes e designs, que sdo programados a partir de blocos. As trés telas principais e
o sistema de diagramas de blocos sao apresentados nas Figuras 34 e 35. Para fazer

a conexao basta parear o celular com o HC-06 que ele ja sera listado.

Figura 34 - Telas principais do aplicativo de monitoramento durante desenvolvimento

Menu Principal Leitura dos sensores

Sensores Sensor ultrassénico

Alterar Senha Sensor JSN
I_N_STI'I'UTQ FE_DERAL _—

SANTA CATARINA

Sair

0

Conectar Bluetooth

Desconactar

Sair

Fonte: Autoria propria
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Figura 35 - Sistemas de blocos
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Fonte: Autoria prépria

Apesar de listar os resultados obtidos, este método ndo permite a
rastreabilidade dos dados. Portanto, utilizando uma placa microcontrolada modelo
ESP8266 ou ESP-01, doravante referenciada como ESP, o coletor sera conectado
ao wifi mais préoximo. Importante destacar que o roteador deve estar proximo ou
detectavel ao componente. Em visita a Marina de lItajai, foi informada a presenca de
wifi em cada secdo de vagas de estacionamento, portanto tal cenario sera
considerado durante os testes. Para este monitoramento, o sistema master-slave

sera utilizado, no qual o ESP sera o master e o arduino o slave.

Assim como o HC-06 necessita de ajuste na conexdo, o ESP nao possui
tensdo suficiente para funcionamento, que é 3,3 V. Para isso, € necessaria a
utilizagado de adaptador que possui um regulador de tensdo interno. Para a gravagao
de dados do ESP é necessario usar o adaptador com porta USB. Porém, diferente
do Arduino, este nao possui botdo de reset. Logo, foi necessario soldar um botao
ligando o GND e o pino GPIO-0. Assim, deve-se apertar o botdo toda vez que
conectar o USB para iniciar o modo gravagao. No codigo também esta presente o
“config.h”, responsavel por armazenar os dados de wifi e as chaves do Adafruit,
plataforma responsavel pelo painel de dados (Figura 36). A transmissao de dados se
dara através do monitor serial, com a separacédo entre “;” (Figura 37). A Adafruit
possui 0s feeds, que sao variaveis que armazenam os dados. Caso ao conectar com
o portal, ainda ndo tenha criado algum feed, os instanciados no codigo serao criados
automaticamente. As conexdes do adaptador séo apenas de VCC, GND, RX e TX,

estes 2 ultimos conectados de forma invertida no Arduino (Figura 38).
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Figura 36. Gravagao Codigo do ESP-01

8

®
o
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Writing at 0xeee2400e... (76 %)
Writing at @x88628000... (84 %)
Writing at @x8862ce8... (92 %)
Writing at @x@e630008... (180 %)

Wrote 289584 bytes (212163 compressed) at 8x@8888888 in 18.8 seconds (effective 123.2 kbit/s
Hash of data verified.

ting via RTS pin...

Fonte: Autoria propria.

Figura 37. Transmisséo de dados através de monitor serial

Codige_TCC_Arduino.ino
az a in

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 38. Ligacdes Arduino, ESP-01 e sensores (a) Teste (b) Esquematico utilizando o software
fritzing

| T~ sensor IsN |

Adaptador
+ESP

Fonte: Autoria prépria.

No caso do Arduino, a linguagem permanece a mesma. O mesmo codigo
utilizado para o Bluetooth é reaproveitado apenas com pequenos ajustes. Para o
calculo da distancia, o sensor JSN faz varias medicdes e através da média ela é
ajustada. Ja o sensor de fluxo deve passar por algumas conversdes que dependem
da vazao medida. Como o sensor escolhido foi de 60 L/min, a taxa de conversao de
pulsos para L/min é 4,8. Para a gravacado do codigo no Arduino, o ESP nao deve

estar conectado a protoboard. Caso esteja, a gravagcédo ndo acontecera e ele tentara
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conectar e enviar dados. Portanto, o ESP s6 deve ser conectado ao Arduino apos as

gravagdes de ambos microcontroladores.

Como os sensores estado ligados diretamente ao coletor, fez-se necessario a
compra de uma fonte de 9V para ligar o arduino enquanto os testes eram realizados
(Figura 39). Para a construgdo do dashboard na Adafruit, varios parédmetros e
modelos ficam disponiveis para uso, como graficos de linha, controles, indicadores e
listagem de dados em tempo real, etc. Basta ter o feed criado, e conectar ao visual
desejado. Os feeds armazenam todo o histérico de medicdo dos sensores e
variaveis, disponibilizando em json e csv. Para o coletor, foram utilizados graficos de
linha para acompanhar a distancia e o fluxo, um medidor para o volume, um
indicador para o status do coletor e um acompanhamento em tempo real (assim

como o monitor serial) dos pulsos do sensor de fluxo (Figura 40).

Figura 39. Estrutura de testes com sensores com indicativo do fluxo de d’agua

Sistema off-grid

Sensor de Fluxo D’agua

Arduino e ESP e ‘ Sensor JSN

Fonte: Autoria propria.
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Figura 40. Dashboard desenvolvido para monitoramento do coletor em teste
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Fonte: Autoria prépria.
O sistema como um todo pode ser observado na Figura 41.

Figura 41. Diagrama de liga¢6es do sistema com sensores
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@Y @
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Arduino Uno

Fonte: Autoria propria

Com relacdo aos custos do projeto, para o primeiro teste foi um total de
R$435, conforme Tabela 6.



50

Tabela 6. Custos dos testes da bomba 1

Material Quantidade Valor Unitario Total [R$]
[R$]
Bomba 1 205,19 205,19
Arduino 1 90 90
Juta 1 20 20
Jumpers 1 20 20
Protoboard 1 9,4 9,4
Sensor JSN 1 43 43
Balde 1 34,8 34,8
Fios 1,5mm 3 1,5 4.5
Cano 1" 3 9,9 29,7
Joelho 90° 6 3,8 22,8
Joelho 45° 1 5,99 5,99
Adaptador 2 3,2 6,4
Unido Soldavel 1 17,9 17,9
Cola 1 55 55
Fita Veda Rosca 1 9,9 9,9
Siféo 1 21,9 21,9
Borboleta inox 6 2,7 16,2
Adaptador (luva e cap) 1 11,2 11,2
Total: R$ 420,18

Fonte: Autoria prépria.

Ja para o terceiro teste, o total foi de R$1.047,6 (Tabela 7).




Tabela 7. Custos dos testes com a bomba 3

ltem Quantidade Preco Total
Balde Cloro 2 R$ 34,80 R$ 69,60
Juta 1m 1 R$ 20,00 R$ 20,00
Bomba submersa 1 R$ 213,75 R$ 213,75
z:i;l:rlggtg\(;(:taico 300W + Controlador 1 RS 192,96 RS 192,96
Inversor Tensdo 12V-220V 1 R$ 179,90 R$ 179,90
Bateria 7ah 1 R$ 105,60 R$ 105,60
Sensor JSN 1 R$ 43,00 R$ 43,00
Sensor fluxo d'agua 1 R$ 108,98 R$ 108,98
Sensor ultrassonico 1 R$ 25,90 R$ 25,90
Fios 1,5 mm22m 2 R$ 2,40 R$ 4,80
Cano 20 mm 1m 2 R$ 4,45 R$ 8,90
Joelho 20 mm 5 R$ 0,80 R$ 4,00
ESP-01 1 R$ 21,75 R$ 21,75
Adaptador ESP 1 R$ 9,90 R$ 9,90
Adaptador ESP USB 1 R$ 12,25 R$ 12,25
Bucha redutora 1 R$ 13,90 R$ 13,90
Rosca 1" 2 R$ 6,20 R$ 12,40
Total: R$ 1.047,59

Fonte: Autoria propria.

51



52



53

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apds meses de testes, foi possivel observar alguns requisitos para o bom
funcionamento do coletor, como por exemplo, a estabilidade do coletor. Para isso, a
carcaga deve impreterivelmente estar fixa. Por conta da estrutura da carcaca ser
fina, as hastes proporcionam a estabilizacdo necessaria que anteriormente nao foi
observada com o encanamento como suporte. Durante as primeiras semanas de
teste com a bomba de 3000 L/h, uma dentre as trés hastes foi retirada para
verificagdo, causando um impacto significativo na coleta. O fluxo de agua era
instavel, pois o coletor atingia o estado cheio com maior rapidez e o alcance de
coleta diminuia consideravelmente. Objetos como garrafas e objetos maiores nao
eram capturados, apesar da vazdo. Por conta da realizagao dos testes da Bomba 3
serem na piscina, e pela auséncia de suporte para as hastes, a fixagao se deu por
uma das hastes através de cordas, enquanto as 2 restantes eram controladas
manualmente pela autora.

A fixagdo em questao também influencia na protecao da bomba. Caso esteja
fixo acima do nivel d’agua, o risco do esvaziamento € maior, podendo danificar a
bomba. Bombas mais simples e baratas encontradas no mercado, utilizadas para os
testes em questdo, ndo possuem protecao contra a falta d’agua. Como comentado
durante o desenvolvimento, o ideal para estabilizacdo € manter 2 cm abaixo do
nivel. O mesmo posicionamento foi utilizado nos testes com a bomba de maior
vazao (Bomba 2).

Outro detalhe observado foi o tipo de lixo coletado. Objetos que estejam
parcialmente boiando apresentaram maior dificuldade da entrada. Durante testes
com a Bomba 3 foram utilizadas folhas maiores e mais pesadas, estando metade do
corpo embaixo d’agua. Nestes casos, o coletor ndo conseguiu coletar as folhas. O
mesmo se deu no caso das sacolas. Foram utilizadas tanto sacolas secas, ou seja,
com contato recente com a agua como também sacolas mais uUmidas ou
completamente molhadas. As sacolas secas, que possuiam superficie de contato
maior com a agua, apresentaram maior dificuldade na coleta. Ja objetos leves, como
folhas pequenas, tampas, copos e garrafas foram coletados com facilidade. Para a
Bomba 1, garrafas ndao foram coletadas. Entravam em contato com o coletor e
boiavam em seguida para longe. A Bomba 2 n&o apresentou dificuldade em coletar

objetos maiores. Dentre as 3, ela apresentou a melhor performance, confirmando o
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calculo para escolha da vazao.

Sobre 0 encanamento, tanto nos testes da Bomba 1 como Bomba 3 o sistema
passou por ajustes. Dentre as 2 opg¢des utilizadas, cano de pvc e sifao/bucha
redutora, o manuseio foi simplificado quando a quantidade de canos diminuiu.
Apesar do uso ser mais comum, 0s canos causaram problemas durante os testes.
Um deles foi observado na Bomba 1, que apesar de realizado o procedimento de
retirada do ar, sempre se fez necessario repetir a cada ligagdo pois a bomba nao
entrava em funcionamento. Além do ar, a rigidez causada pela instalagao afetava o
manuseio consideravelmente. Isto foi observado durante os testes com a Bomba 3,
que além de desmontar com maior facilidade, também danificava bomba e carcaca.
Para diminuir este efeito, foi necessario fazer a troca por sifées e buchas, que
deixaram o sistema mais leve e maleavel.

Durante os testes percebeu-se certa dificuldade na entrada dos objetos
quando a malha estava em contato direto. Foi entdo desenvolvido uma segunda
peca que levava a malha em seu interior. O objetivo era que ao ligar a bomba a peca
abaixasse com o fluxo e ao desligar era esperado o retorno ao ponto inicial. Durante
os testes com a Bomba 3 a primeira acado foi observada, porém o retorno nao
acontecia. O espacgo entre carcaga e pega era pequeno, o que levou a formacgao de
vacuo na descida. Apesar da auséncia de retorno, com a separagao da carcaga, a
limpeza da malha se tornou mais rapida ao somente levantar a peca.

Além da pega, o sistema off-grid também se mostrou eficiente na replicagao
do modelo original. Durante o funcionamento foi possivel simular o sistema
liga-desliga, utilizado pela empresa Seabin. Por conta da pecga interna n&o retornar
ao seu estado original quando a bomba desliga, o coletor atingia o estado cheio com
maior facilidade. O envio de pulsos foi observado durante o monitoramento via
Adafruit, conforme Figura 42. Durante os testes com o inversor, por conta da alta
temperatura do dia, ele entrou em modo de proteg¢do, retornando apos alguns
minutos ao estado normal. Para uma melhor utilizagcéo, foi utilizada uma protecao
contra o sol enquanto eram realizados os testes. Com relagdo a carga da bateria,
era esperado no maximo 1 dia para uma placa de 300W, considerando 5 horas de
luz solar por dia. Porém observou-se de 1,5 a 2 dias para 80% da carga, o que
indica uma placa menor do que o esperado. No geral, isto ndo afetou os testes pois

a bateria era utilizada alternadamente.
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Figura 42. Detecgéo de pulsos a partir do sensor de fluxo

keniamyv / Feeds / fluxo
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Fonte: Autoria prépria.

A comunicagédo entre coletor e a plataforma Adafruit também se mostrou
promissora. Segundos ap6s a ligagao do arduino, através da fonte de 9V, o painel ja
€ atualizado em tempo real, conforme Figura 43. Uma dificuldade encontrada foi
com relagcdo a conexao com a internet. Devido a instabilidade da rede e distancia do
coletor, alguns dados ndo eram registrados em tempo real pois a rede ndo era
encontrada pelo ESP. Portanto foi necessario que o roteador estivesse mais proximo
ao local de testes. Para simular uma rede local, foi utilizado o roteador de dados
moveis para manter uma conexao constante com o wifi. Para isso, somente a
regravagdo do arquivo config.h foi realizada. Uma grande vantagem do uso da
plataforma foi o histérico dos dados coletados durante os testes, o que possibilitou
ajustes durante o acompanhamento. Como por exemplo, através do painel foi
possivel detectar o uso incorreto do sensor de fluxo, que estava instalado com
entrada e saida de agua invertidos. A detecgdo do erro foi possivel através do
acompanhamento do fluxo que se mantinha em 0 e apresentava picos, contraria a
estabilidade esperada (Figura 44.a). Ja no acompanhamento da distancia e estado
do coletor, as simulagdes foram de acordo com o planejado. A medida que era
detectado lixo na distancia pré estabelecida como maximo, o coletor apresentava
status “Cheio”, conforme Figuras 44.b e 44.c. Durante testes este mesmo status foi
apresentado quando o coletor apresentou nivel alto de agua. Na Figura 45 estédo os

estados com lixo, agua e quando vazio.
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Figura 43. Monitoramento através da plataforma Adafruit

Distancia [cm]

Status Coletor

o o Lo o L o o o o o . o o~ o ~
P Y TS Y S TS L Lt L L L L Rty

o
 —

®
SULII,

Fluxo [L/min]

Ll
5
30

0.22

Volume

o o s
v

» LT S o™ o™
. e ¢ BV BT BT BT T BT R et T e

) —

P SR S SR VR S S SR
TS L L L L L et

Fonte: Autoria propria.

Figura 44. Comportamento das variaveis (a) fluxo (b) distancia (c) estado do coletor
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Fonte: Autoria Propria.

Figura 45. Status do coletor (a) Cheio de lixo (b) Cheio com agua (c) Vazio
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Fonte: Autoria prépria.

Apos corregcao do sensor, também através do painel foi possivel observar se
havia ou nao instabilidade na coleta dependendo do estado do coletor. Quando
cheio, o fluxo diminui consideravelmente, pois a bomba deixa de puxar agua
conforme o esperado. A Figura 46.a ilustra este funcionamento, na primeira parte do
grafico, no qual se simulou o preenchimento total do coletor. O mesmo

comportamento foi observado na falta de agua.



59

Figura 46. Comportamento das variaveis pos ajuste (a) fluxo (b) distancia (c) estado do coletor
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Fonte: Autoria propria.

Outro detalhe observado foi a ligacéo direta entre distancia e estado do
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coletor, que era esperado como ja observado na Figura 44. A Figura 47 (a)
representa a distancia e a (b) mostra o estado. O codigo estabelecia uma distancia
minima para o funcionamento, que quase atingida iniciaria o aviso para verificar ou
desligar o coletor. Conforme esperado, as variaveis apresentam comportamento

semelhante, confirmando assim o acompanhamento.

Figura 47. Acompanhamento variaveis: (a) distancia (b) aviso coletor
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m

Fonte: Autoria propria.

Durante a escolha do coletor foi apontada a possibilidade de captura de
organismos que estivessem proximos da regido de coleta. Para testes tanto da
bomba 1 como da bomba 2 n&o foi observada esta possibilidade. Ao utilizar a bomba
2, objetos que ja estivessem submersos ou flutuando com boa parte ja embaixo
d’agua nao foram coletados. Apenas 2 tipos de organismos foram coletados,

abelhas e aranhas que se encontravam na superficie dentro da regido de coleta. Isto



nao descarta a possibilidade da coleta para bombas com maiores vazdes.
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5 CONCLUSAO

Ao final deste projeto foi possivel observar que quatro das cinco hipéteses se
apresentam como verdadeiras. Com relagdo ao funcionamento do coletor, se faz
necessario uso de bomba submersa, que possua vazao superior ao calculado, como
a bomba 3. Por possuir uma estrutura estatica, somente o movimento da agua nao
garante a coleta adequada além de nao proporcionar troca de agua entre os
ambientes. Em razao disso, a estrutura carcaca e malha sao eficientes em parte.

Apesar da insergdo da bomba, o primeiro modelo com malha fixa na carcaga
afeta tanto a coleta como dificulta o manuseio e limpeza do coletor. Portanto, para
tornar o modelo eficiente, se faz necessario a inclusdo de um segundo componente
ao sistema. Uma sugestdo para futuros projetos € o ajuste no movimento desse
componente interno, para que nao haja atrito nem restricdes. Isto pode ser
alcancado com o ajuste da carcaga para que exista um encaixe para esta parte
interna como também através de motores externos responsaveis pelo movimento de
sobe-desce. Com este ajuste, o risco de perda dos objetos coletados ao desligar a
bomba seria reduzido drasticamente.

Com relacdo a alimentacéo alternativa, foi observado um possivel sistema
liga-desliga através de controladores, além de garantir uma alimentagdo primaria
para regides afastadas. Uma possibilidade de acompanhamento da carga e
descarga da bateria seria a adicdo de um sensor de tensdo na saida com
comunicagado integrada ao ESP. Apesar da bateria ser pequena, a carga foi
suficiente para o funcionamento do coletor durante os testes.

O monitoramento através dos dois sensores escolhidos foi conforme o
esperado. Apesar da conexao distancia e aviso terem funcionado corretamente,
algumas interferéncias foram observadas dependendo da localizag&o do lixo durante
a coleta. O objetivo de sua utilizagdo era dar como cheio ou ndo o coletor, porém o
acompanhamento do nivel de agua nao foi considerado em seu acompanhamento.
Como sugestdo para futuros projetos esta a utilizagdo de sensor de nivel como
complemento para protecdo da bomba, além de auxiliar na detec¢ao de agua ou lixo
no acompanhamento. Durante o estudo, foi apontado o possivel contato com o lixo
coletado. Como alternativa para uso do sensor, seria 0 desenvolvimento de um
compartimento separado para sua alocacido. Neste compartimento entraria somente

a agua, enquanto a coleta em outro. Uma possibilidade seria estabelecer um valor
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minimo para o fluxo e entdo conectar um relé para desligar a bomba caso atinja
namero minimo de fluxo ou nivel d’agua. Para futuros trabalhos também se faz
necessaria a analise das flutuagdes observadas na medicdo dos sensores,
verificando possiveis interferéncias de sinais ou adicao de sensores do mesmo tipo.

Para a comunicacdo com o usuario, a ferramenta mais precisa foi o ESP,
possibilitando ndo somente a utilizacdo da plataforma Adafruit como outras do tipo
loT, como o Blynk. Sua utilizacdo depende de roteadores proximos ao coletor,
portanto ndo é possivel o acompanhamento em tempo real quando o ESP néo
detecta o sinal. Durante os testes isso ocorreu, porém o armazenamento de dados
na plataforma ocorreu a partir da detecgao tardia. Como sugestao para futuros
projetos seria a utilizacdo de tecnologias como o LoRa para recepg¢ao de sinal de
nao s6 um mas uma rede de coletores. No caso do ESP, a troca pelo ESP 32 que
possui maior alcance de sinais além de Bluetooth integrado é interessante.

Assim, o coletor foi desenvolvido para uma estrutura reduzida com
monitoramento em tempo real, sendo este acompanhado pelo usuario via plataforma
Adafruit. Através dos testes foi possivel determinar a vazao necessaria e ajustes

para futuros projetos.
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