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Abstract. This article describes the development of a project that had with ob-
ject the creation of an autonomous trash robot. This automaton had as main
requirements , walk in a convenient without crashing on a obstacle , for the per-
son that still in the same place can throw the trash him and when he is full , he
can stop to can drop the trash. Was used a Arduino microcontroller platform ,
ultrasonic sensors, an h-bridge and two DC motors.

Resumo. Este artigo descreve o desenvolvimento de um projeto que tem como
objetivo a criacdo de um robéd lixeira autonomo. Este robo tem como principais
requisitos, andar em um cémodo sem se chocar em um obstdculo , para que
a pessoa que esteja no mesmo local possa jogar o lixo nele e quando estiver
cheio ele vai parar para que se possa retirar o lixo. Foi usado a plataforma mi-

crocontroladora Arduino , sensores ultrassonicos , uma ponte h e dois motores
DC.

1. Introducao

E inegdvel que existe um aumento cada vez mais crescente na quantidade de lixo
produzida mundialmente. @A maioria dos materiais utilizados na composi¢do dos
produtos demora muito tempo para se decompor no ambiente ou agride a natureza. Os
debates sobre estes assuntos resultam em consideragdes relacionadas a reaproveitagdo ou
reutilizagcdo do “lixo”(produtos) na fabricacao de novos produtos.[Zaneti et al. 2009].

Além disso, as sociedades menos desenvolvidas sdo ainda mais prejudicadas
em detrimento da maior ocorréncia de descarte de materiais em locais inapropriados
e isto gera consequéncias gravissimas, por exemplo , a ocorréncia de enchentes
nas cidades devido ao entupimento dos sistemas pluviais (bueiros), ocasionado pelo
lixo.[Zaneti et al. 2009][Aratjo and Pimentel 2015].

Deste modo, este projeto visou a criacao de um autdnomo, que tem como objetivo
conscientizar a populacdo, em especial as criangas, de que a nossa produgdo de lixo € alta.
E mostrar que o descarte desse material em locais apropriados pode gerar bons frutos para
a sociedade.

O funcionamento do robd autdonomo ocorre da seguinte maneira: Ele circula por
um recinto de maneira aleatoria, identifica as paredes ou qualquer obstaculo para que nao
haja colisdo. Ademais, ele possui uma lixeira, cujo objetivo € que as pessoas joguem 0s



seus lixos até que ela encha, o que ocasiona a parada do mesmo permitindo assim que a
quantidade de lixo descartada ao longo do dia seja evidenciada com a parada do robd.

Este projeto é um autbnomo simples que pode ser construido de maneira
descomplicada por estudantes em fase escolar visando além da conscientizacdo em
relacdo ao lixo descartado, o ensino das dreas de programacao e robdtica.

2. Fundamentacao Teorica

No presente projeto foi utilizado a plataforma de desenvolvimento arduino, o principal
motivo para tal escolha.Em relacdo as outras plataformas de desenvolvimento, esta que
apresentou facilidade de utilizacdo, pois permite que as pessoas que nao sdo da drea
técnica de TI consigam aprender a realizar seus proprios projetos utilizando robética
educacional [McRoberts 2015].

Para a deteccao de obstaculos foi utilizado um sensor ultrassonico, que é um tipo
de sensor util na detec¢do de objetos em uma determinada distancia, desde que ndo sejam
pequenos ou consigam refletir o sinal de radiagao[Wendling 2010].

O sensor ultrassonico € composto por dois transdutores ressonantes a 40KHz.Um
atuando como um transmissor e outro como receptor. Esse sensor emite ondas de pulsos
ultrassdnicos que ao se chocar com o objeto, faz esse pulso retornar e nessa recepgao este
¢ digitalizado e processado, fazendo com que o dispositivo identifique o que tem ao redor
e dependendo da condicdo administrada pelo programador, tome medidas com relagdo
aos dados coletados|[ NAVARRO et al. 2004].

O motor DC(Direct Current),também  conhecido  como motor
CC(Continuous Current) € produzido por duas estruturas magnéticas: o estator
(enrolamento de campo ou 1ima permanente) e um rotor(enrolamento da
armadura).[Unidade Automacao e Controle 2006]

O estator contém uma estrutura ferromagnética com pdlos salientes aos quais
sdao enroladas as bobinas que formam o campo eletromagnético. O rotor € um
eletroima constituido de um nucleo de ferro com enrolamentos em sua superficie que
sao alimentadas por um sistema mecanico de comutacdo.Os enrolamentos do rotor
compreendem as bobinas de n espiras.[Unidade Automacdo e Controle 2006]

Uma vez possuindo corrente no sistema produzem campos magnéticos , portanto
a bobina vai se comportar como um ima permanente. Quando a bobina se encontra na
horizontal e os p6los opostos se atraem, a bobina experimenta um torque que age no
sentido de girar a bobina.[Unidade Automacdo e Controle 2006]

Um dos circuitos mais importantes na elaboragdo de sistemas automatizados € a
ponte h. Esta trata-se de um circuito utilizado para controlar os motores DC. Uma ponte
h simples € composta por quatro chaves mecanicas ou eletronicas posicionadas formando
a letra "H’[Patsko 2006].

O motor funciona quando se adiciona um par de chaves diagonalmente oposta
fazendo com que a corrente flua por um sentido.Para inverter a rotacao , desliga as chaves
que estavam ligadas e acionar o outro par de chaves[Patsko 2006].



3. Desenvolvimento

A estratégia adotada no inicio do desenvolvimento do projeto foi a separagdo por
requisitos e o teste individual dos mesmos. Tais requisitos foram: colocar o rob6 para
andar e detectar objetos. As tecnologias utilizadas para o cumprimento dos requisitos
foram um arduino Mega , o software Arduino IDE , os sensores e a ponte h.

A ponte h foi colocada para controlar os motores DC contidos no chassi. Um dos
objetivos era que o robd andasse aleatoriamente e que ndo batesse em obsticulos . Para
tanto, ao detectar um objeto ele deveria realizar uma volta para desviar do obstaculo.Entao
decidiu que para realizar a curva era sé parar um motor e deixar o outro em movimento.

O recebimento de sinais digitais, feito por meio da ponte h, possibilitou saber se
os motores deveriam girar em sentido horario , anti horério ou parar. Para isso foi preciso
de dois pinos por motor. Foram utilizados 2 motores no protétipo portanto 4 pinos no
total.

A ponte h ficou encarregada de receber os sinais do arduino. Assim, para controlar
os motores foram utilizados os pinos de saida do arduino (output) e estas informacdes
foram guardadas em varidveis do tipo inteiro. Apds a declaracdo, no método setup
usando a funcdo pinMode foi definido o comportamento deles como saida. Com isso,
jé se conseguia mandar os sinais digitais através da func¢ado digitalWrite.

Para a realizacdo das curvas, dois sinais digitais HIGH(1) devem ser emitidos para
que um motor pare.E os sinais HIGH e LOW devem ser recebidos no outro motor para
que ele continue funcionando.

O requisito de detectar objetos utilizou sensor ultrassonico. Para usar essa
fungdo no software a ser construido constatou-se a necessidade de utilizar uma biblioteca
chamada Ultrassonic.h.

Para poder instanciar uma varidvel do tipo Ultrassonic, tem que passar 0s pinos
que serao utilizados pelo trigger e o echo. Através de relatos feitos anteriormente, o sensor
envia um sinal (trigger) e caso tenha um obstaculo o sinal bate e volta(echo). Os pinos
para o trigger e echo utilizado pelo sensor foram colocados como constantes no software.

A deteccdo de objetos se deu através de dois métodos: o primeiro consistiu em
retornar o tempo que periodicamente serd mandado uma onda, e € chamado de timing. Ja
o segundo, método convert, tinha por objetivo pegar a distancia do objeto por cada pulso
de uma onda.

A lbgica relacionada a detec¢do de um objeto a uma distancia pré-estabelecida
se deu através dos valores obtidos a partir do sensor ultrassonico. Utilizando l6gica
condicional, com o objetivo de saber se a distancia do objeto era menor que 30 cm. Em
caso positivo seria efetuada a realizagdo do movimento da curva, sendo ele continuaria o
movimento para frente.

O préximo requisito foi o de criar uma lixeira em cima do chassi, Figura 1 e
quando a mesma ficasse cheia, o autdmato deveria parar durante um tempo para que o
lixo pudesse ser retirado, e assim, a atividade pudesse ser reiniciada.



Figure 1. Resultado final do autonomo

Em relacdo a estrutura para comportar a lixeira no chassi, Figura 2, foi criado piso
elevado em cima do arduino para a colocagdo da lixeira. Esta estrutura foi construida com
palitos de picolé. E na lixeira foram feitos dois buracos para poder alocar outro sensor
ultrassOnico, que foi responsdvel por detectar se a lixeira estava cheia. Usando a mesma
l6gica do primeiro sensor, que € responsdvel por detectar objetos a frente do autbnomo.

I

Figure 2. Resultado final do autonomo

4. Conclusao

Dado o exposto, conclui-se que os requisitos principais foram cumpridos. O autdénomo
consegue andar de maneira aleatdria sem se bater com obstdculos que forem surgindo na
sua frente. E nos momentos em que a lixeira foi preenchida completamente deve parar
para que o lixo possa ser retirado.

O objetivo do autdbnomo € conscientizar as pessoas a jogarem o lixo no local certo.
Uma possivel melhoria seria mudar a didédtica da brincadeira , ou seja , falar sobre a
reciclagem informando sobre os tipos de lixo depositados. O auténomo poderia detectar
o tipo do lixo e apresentar informacdes de descarte do mesmo.
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