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INTRODUCAO AO MODULO
DE PROJETO 4

Nesse novo relatério, serd realizada a continuidade do projeto do médulo 3, que
teve como resultado o desenvolvimento de um caminhdo robdtico para um
tabuleiro que representard a cidade de Floriandpolis, de maneira automatizada e
inteligente. Esse caminhdo serd o responsdvel pela coleta de lixo na cidade e foi

programado para andar em uma linha central que remeterd o mapa da cidade
com seus principais pontos de coleta.

Nosso objetivo entdo, é desenvolver e projetar o re-design desse caminhdo, bem

como complementar suas funcoes e trajeto, contribuindo de maneira significativa,
inovadora e interativa para o projeto jG em andamento.
Para isso, foi realizada a continuacdo da pesquisa tedérica do mddulo 3, sendo
complementado informagdes sobre gestdo de residuos, biodigestor, cooperativa
de reciclagem, e como essas se ddo presentes em Santa Catarina e Floriandpolis.
Além disso, foram realizadas novas alternativas para o re-design do caminhdo,
bem como o desenvolvimento e materializacdo do biodigestor, dos pontos de
coleta e da cooperativa de reciclagem.

PESQUISA GESTAO
DE RESIDUOS

A pesquisa relacionada a gestdo de residuos foi focada em dois pontos de parada
ja definidos no projeto do kit robdético, considerando a unido de dois processos, o
biodigestor e compostagem, por terem uso de materiais orgdnicos, apresentando
resultados semelhantes sobre a redugdo da emissdo de gases, quanto a
substituicdo dos aterros sanitdrios, assim possibilitando a gestdo em um Unico
ponto do mapa. A pesquisa da énfase no entendimento geral sobre o
funcionamento dos processos, assim comoa a compreens@o sobre o uso dos
sistemas no mundo e no Estado de Santa Catarina.



3.1 Biodigestor

Apesar do biogds ser uma descoberta antiga (por volta de 1600), A Granja do
Torto, moradia de alguns presidentes localizada em Brasilia, recebeu um dos
primeiros biodigestores do Brasil por volta de 1979, mesmo que eles tenham sido
um fracasso, pois ndo supriram a necessidade dos produtores.
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Estes, sGo compartimentos onde ocorre a decomposicdo de materiais orgdanicos,
como residuos da producdo vegetal, animal, industrial e humana, e assim sdo
produzidos biogds e biofertilizantes. Para isso, existe a chamada digestdo
anaerdbica, que por sua vez é realizada por bactérias. Por existirem diferentes
tipos de biodigestores e possuirem diversos beneficios, muitas pessoas ainda tém
duvidas sobre como utilizd-los e como utilizd-los para otimizar a gestdo de
residuos e gerar energia no campo.

Desse modo, a fabrica¢do de biogds tem impacto direto na preserva¢cdo do meio
ambiente. O secretdrio Airton Spies explica que a captag¢do do gds metano na
decomposicdo dos dejetos de animais reduz em 21 vezes o efeito estufa. “O
metano é um gds 21 vezes mais nocivo para a gera¢do do efeito estufa do que o
gds carbdnico, que é liberado na gerag¢do de energia apds a biodigestdo. Por isso,
a Lei do Biogds contribui significativamente para a redug¢do do aquecimento
global, mantendo o equilibrio e reduzindo as mudangas climdaticas™.



3.1.1 Em Santa Catarina

Em 2018, o estado de Santa Catarina criou um incentivo para converter residuos
orgdanicos da produc¢do animal em energia. O principal objetivo do projeto de lei é
orientar sobre os residuos (esterco e urina) produzidos pela pecudria e os residuos
orgdnicos produzidos em dreas urbanas para produ¢do de energia por meio de
biodigestores. Além de tratar do passivo ambiental - polui¢do por dejetos animais
- a politica visa proporcionar as popula¢des rurais uma nova fonte de renda e
diversificar a matriz energética catarinense. Por meio do Programa SC Rural da
Secretaria Estadual de Agricultura e Pesca, com financiamento do Banco Mundial,
foram contratados os servigcos de consultoria de 3 empresas para diagnosticar o
potencial de gera¢do de biogds em Santa Catarina e identificar os maiores locais
de geragdo de residuos. As regides de Concdrdia e Brago do norte, por exemplo,
estdo a frente na producdo de dejetos suinos, enquanto Biguagu tem grande fonte
de matéria-prima a partir dos residuos sélidos. A prospeccdo também detectou os
potenciais segmentos e grupos de consumidores deste tipo de energia, estudando
as redes de distribuicdo, geracdo e aproveitamento do biometano.

3.1.2 Cenario em Florianopolis

O distrito de Ratones, tema do sétimo capitulo da série Florianépolis do Futuro,
que apresenta o novo Plano Diretor da Capital, € um dos mais carentes e também
o mais rural de Florianépolis. A paisagem do campo, gra¢as & agropecudria, ao
cultivo de hortalicas e a pequenas agroindustrias, € preservada. Os 3,7 mil
habitantes sd@o, em maioria, nativos que vivem da pesca e da agricultura de
subsisténcia. Mais de 80% do territdério apresenta algum tipo de restri¢do, seja
pelos morros, pelas dreas alagdveis, pelo manguezal do Rio Ratones ou pelos 30%
de mata densa. Ratones ndo estd na mira da especulagcdo imobilidria. Com a
aprovacdo do plano de 2014, as duas principais preocupacdes dos moradores sdo
a aprovacdo do plano ambiental - com prazo até janeiro para ser concluido - e a
revisGo no tamanho minimo dos lotes, para evitar o parcelamento do solo. Desse
modo, a regido de ratones, ganha um destaque sobre um local de boa utilizagdo
dessa energia.

3.1.3 Usinas e Projetos

O BioEnergie Park Gustrow na Alemanha produz biogds com qualidade de gds
natural a partir de Recursos Naturais Renovdveis. O projeto tem um potencial
térmico de 50 kWth sendo em 2014 o maior biodigestor do mundo.

O projeto completo ocupa uma drea de 50 hectares e emprega 50 pessoas
devidamente qualificadas diretamente além de todas as pessoas que trabalham
com a agricultura na regido.



Em Santiago, capital do Chile, a empresa La Farfana, a maior esta¢do privada de
tratamento de efluentes do Chile, responsdvel por tratar 60% do esgoto gerado
em Santiago ou o equivalente a 778 mil m*/dia gera em torno de 60 mil m® de
biogds por dia. No inicio o biogds costumava ser utilizado como fonte de calor no
aquecimento de caldeiras de dgua, que serviam ao abastecimento de processos
da prépria ETE. Porém, a forte dependéncia do gds natural importado da
Argentina, com abastecimento incerto e pre¢os elevados motivou a construcdo de
uma central para captacgdo e purificacdo do biogds da estacdo, com o objetivo de
transformd-lo em gds natural e comercializd-lo. O gds natural possui 70% teor de
metano, enquanto que no biogds este teor é de aproximadamente 55%; portanto,
para converter o biogds em gds natural é necessdrio remover suas impurezas,
“liberando espa¢o” para novas moléculas de metano.




Estd se tornando popular esse bio digestor pelo simples fato A empresa israelense
HOMEBIOGAS desenvolve digestores que convertem residuos orgdnicos em biogds
e fertilizante orgdanico liquido. Desde 201, j& foram instalados milhares desses
equipamentos em mais de 70 paises. E agora, chegou também ao Brasil
oferecendo essa forma altamente sustentdvel de tratar o lixo orgdnico.

O sistema produz até 3 horas de gds de cozinha todos os dias ( equivalente a meio
botijdo de gds de cozinha por més ) usando apenas restos de comida e dejetos

animais (pets e animais de cria¢cdo), com vida util de 15 anos.
Depois de iniciado o processo, as bactérias dentro do sistema funcionardo 24
horas por dia, 7 dias por semana, para decompor os residuos e produzir biogds.

3.2. Compostagem

A compostagem é um processo que envolve a decomposi¢do da matéria orgdnica
por microrganismos, que ocorre naturalmente e pode ser acelerado por
intervencdo, por meio de oxidagdo biolégica por microrganismos para quebrar os
compostos constituintes do material que liberam diéxido de carbono e vapor de
dgua. Embora a maioria dos autores a considere um processo aerdbio, a
compostagem também é referida como um processo biolégico, que envolve a
quebra aerdbica ou anaerdbica de residuos biodegraddveis para produzir um

produto.

O objetivo da compostagem é converter a matéria orgdnica que ndo pode ser
incorporada ao solo em algo que possa ser misturado ao solo ou usado para
reduzir e estabilizar a matéria orgénica que vai para aterros sanitdrios.



3.2.1 Tipos de compostagem

A compostagem pode ser feita de diferentes formas: em grandes instalagcdes
centralizadas com recolha seletiva de matéria orgdnica; no que diz respeito a
agricultura ou pecudria; em pequenas unidades de cariz doméstico (compostagem
doméstica) ou grandes unidades de usinas municipais.

Geralmente leva vdrios meses para obter material de compostagem satisfatério,
embora alguns digestores de biogds com temperatura controlada e movimento
constante de material de compostagem possam fornecer "composto acabado”
em poucas semanas. Existem muitos sistemas de prepara¢do de composto, mas
geralmente podem ser divididos em trés tipos: sistemas de leiras revolvidas,
estdticas e sistemas fechados ou biorreatores (in-vessel). (SOARES, 2006).

Leiras Revolvidas

O sistema de leiras revolvidas funciona a partir das misturas de reiduos, que sdo
dispostas em pilhas, sendo a aerag¢do fornecida pelo revestimento dos residuos e
pela convecc¢do e difusGo do ar na massa do composto. Uma variante, além do
revolvimento, utiliza a insuflagdo de ar sob pressd@o nas pilhas. Em alguns casos, a
leira é montada sobre tubos perfurados que injetam ar na massa do composto.
Esta alternativa é chamada de Leiras Revolvidas Aeradas.

Durante o processo as leiram séo revolvidas no minimo trés vezes por semana. Jd
na etapa seguinte, o processo de maturag¢do, o processo de aera¢do € menor,
sendo revolvida entre 20 a 25 dias. O processo final tem dura¢do em média de 2 a

3 meses. (SOARES, 2006).




leiras estaticas aeradas

Neste sistema, uma vez que a mistura de reiduos é colocada sobre a tubulagdo de
aerac¢do, ela permanece estdtica até o final da fase da bioestabilizacdo

Nos Estdados Unidos, onde o sistema é bastante utilizado, os sopradores variam de
acordo com as caracteristicas e volume dos residuos, sendo ligados e desligados
de maneira intermitente, durante a fase de bioestabilizacdo. A aeracdo é
dimensionada de acordo com trés objetivos: satisfazer as demandas de oxigenio
da biodegradacdo, remover o excesso de umidade e remover o excesso de calor
para manter a temperatura em torno de 60°C. Um dos processos que auxilia o
controle de odor é passar o ar aspirado em pilhas de composto jd maturado,

devido sua capacidade de reter moléculas orgdnicas que causam o mau odor.

Sistema de reatores biologicos

A compostafem realizada em reatores biologicos, oferece a possibilidade de maior
controle sobre todos os parametros importantes para o processo de
compostagem, sendo denominada como o processo de compostagem acelerada.
De acordo com as caracteristicas dos residuos e do tipo de equipamento, o tempo
pode variar de 7 a 20 dias, o que faz com que o sistema demande menor espaco
para sua implantagdo. A aerac¢do é feita sob pressdo e como o sistema é fechado,
também se torna mais fdcil monitoras a taxa de aeracdo através de medidores.



PAINEL SEMANTICO
ESTACOES DE
TRATAMENTO

A partir da compreensdo dos levantamentos sobre Cooperativa, Compostagem e
Biodigestdo, foram gerados painéis semanticos para visualizar referéncias
estéticas sobre os temas. Seguindo a referéncia cenceitual Futurista, foram
coletadas imagens arquitetonicas que atribuissem no processo de criagdo de
alternativas dos temas. O primeiro bloco define as referéncias sobre Cooperativa,

seguido da Compostagem em conjunto ao Biodigestor.




DEFINICAO E REFINAMENTO
DA ALTERNATIVA

A partir das andlises anteriores, foi iniciada a gera¢do das alternativas. Foi definida
uma alternativa para cada uma das estacdes de tratamento, sendo refinadas e
adequadas de acordo com o referencial estético, como os métdodos de
materializagdo posteriormente definidios para cada uma das estac¢des.

Biodigestor










RENDER COOPERATIVA

Desenvolvimento inspirado nas referencias encontradas para a Cooperativa, com
design curvo e geométrico.




MATERIALIZACAO
COOPERATIV

I
A Cooperativa foi feita a corte a laser por interlocking, construido no software Slicer.
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RENDER BIODIGESTOR




MATERIALIZAGCAO
BIODIGESTOR




BRACO ROBOTICO
NO BIODIGESTOR

Durante o projeto, foi implementado um brag¢o robdtico desenvolvido por um
estudante, a fim de demonstrar o mecanismo dependente das a¢des dos usudrios.
Foi inserido juntamente ao Biodigestor para retirada dos residuos dentro da
cacamba de materiais orgdnicos, através de um eletroimd@, ao se aproximar dos
cubos. O usudrio movimenta o brag¢o através dos comandos de um JoyStick virtual.




OBJETIVO DE NOVA
PROPOSTA DE REDESIGN
CAMINHAO

A partir de discussdes entre as equipes, foi estabelecido uma nova andlise da
proposta do projeto. Observou-se a necessidade da alteracdo dos conceitos pré
estabelecidos no mdédulo de projeto 3. No mddulo foram definidos os conceitos
Futurista, Ludico e Educativo. Com a alteracdo optou-se por se distanciar do
conceito Ludico, concentrando-se numa representacdo futurista do caminhdo
sendo uma representacdo real sobre as cidades inteligentes. Para tal objetivo,
realizadas referéncias estéticas, programac¢do e

foram pesquisas de

materializacdo.

REFINAMENTO REQUISITOS

Os requistos foram modificados de acorodo com as caracteristicas e aos atributos
considerados nessa nova etapa, se alinhando com as definicdes descritas
anteriormente, para que a gerac¢do das alternativas atenda a proposta final.

e D Ubje 0 Lbrigatorio Desejave 0
Capacidade de carga Alertar por sensor a capacidade maxima de lixo através de luminosidade ] Anglise Sincronica
Aproximar o ensino de robbtica & tecnologia
Viés social Tecnologia de coleta "auténoma” O Pesquisa
Reservatdrios separados através de cores da coleta seletiva;
Carregar certa quantidade de peso;
Transporte de carga Carregar recipientes de residuos até as estages de tratamento: Coleta O Anzlise de Verificacao
(casas) e Descarte (Compostagem+Biodigestor+Cooperativa)
Sistema simples Wireframes que trazem estética e fungdes de facil compreenso D Publico Alvo
Acessibilidade remota Dirego remota pelo aplicativo onde passara sobre o frajeto [l Relatorio kit robatico
Compacto Dimens&o do brinquedo (medidas), seguindo a escala proposta d Analise Sincrénica
Maostrar etapas da coleta Pesquisa / Relatdrio kit robdtico
Coleta Seletiva coleta todos os matenais ao mesmo tempo [l Observagao
Separagdo de residuos por reciclaveis, organicos e rejeitos Pesquisa
Comando Interativo Uso de controle/aplicativo d Andlise Estriural
Pontos culturais Remeter a localidade da regi#o através de 3 referéncias D Pesquisa/Materializagto
Trajeto Estipulado 3xParadas de coleta @ descan.?. 0 Pesqu.;sa;rulatel.ralfzagéo
1xCaminho - Percorrer todo o tabuleio (ilha) Pesquisa/Materializagio
Formato Geométrico Geragao de Alternativas
Design Futurista Cores neutras (branco e preto) e fluorescentes E] Conceitos
Referencia semantica do conceito futuro e no tema Cidade Inteligente Pesquisa
Transimitir solidez e estabilidade Linhas marcadas mostrando continuidade O Geracéo de Alternativas
Simbolos intuilivos Uso de lmne; r—:rool.es rgreren_tes z_ao tipo de material O Andiss Extrural
Avisos visuais por iluminagio




PAINEL SEMANTICQ.
REDESIGN CAMINHAO

Foram selecionadas referéncias estéticas do caminhdo a fim de aproximar as

alternativas do conceito.




SKETCHES E
ALTERNATIVAS

Com os painéis, foi iniciado a criacdo de sketches para conceitualizagcdo e

visualizacdo sobre o processo de criacdo das alternativas propostas para o
projeto.




Critérios analisados com indicador de 0 a

MATRIZ DE 3, sendo 0 o indicador mais fraco e 3 o

indicador mais forte, sendo 8 critérios em

D ECISAO cor verde escuro obrigatdrios e com peso

2, e 2 critérios em cor verde claro
I desejdveis com peso 1.

Requisito
de projeto

Massa e volume /
Capacidade
armazenamento

Sistema simples

Transmitir solidez
e estabilidade

Carregar residuos
até as estacdes

Controlado por
comandos a
distancia (app)

Design Futurista | 3

Interatividade

Educativo

Formas Orgdnicas

Minimalista

N N N W
N N N W
W W W W W

TOTAL

T B AT



ALTERNATIVA
ESCOLHIDA




REFINAMENTO

O Refinamento da cabine trouxe ao produto uma linha futurista, casando com a

identidade do tabuleiro. As curvas foram trocadas por linhas retas, trazendo um
visdo mais direta e rebuscada.




RENDER CAMINHAO




MODELAGEM
CAMINHAO




MATERIALIZACAO
CAMINHAO

Para a materializagdo do caminhdo, optou-se por trabalhar com a impressdo 3D
das estruturas superiores como a cabine, as cacambas, os residusos e a base das
cacambas. O chassi de acrilico foi substituido por um de MDF com as dimensdes
redefinidas seguindo o conjunto superior do caminhdo.




ALTERACOES DOS
COMPONENTES

Houveram algumas altera¢des dos componentes definidos no mdédulo anterior. O
sensor de linha IR5 foi substituido por dois sensores de linha tcrt5000, pois ambos
executam a mesma fung¢do, de forma que se encaixa nas estruturas do chassi.
Outra alteracdo foi & inclus@o do do display LCD 12C que informa aos usudrios os
pontos de chegada nas estagdes e pontos de coleta. Além disso, os LEDS RGB
foram substituidos por LEDS comuns, pois o0 humeros de portas do ESP32 ndo
comportaria a quantidade de conexdes de cada um dos LEDS.

Sensor de Linha IR5 sensores de linha tcrt5000

LED RGB LED

7,

Display 12C




DEFINICAO ESCOLHA
DE PORTAS ESP32

O ESP32 possui algumas portas especificas para a utilizagdo de alguns sensores.
Para entender as conexdes, foi estebelecido um esquema para facilitar o processo

de concexdes dos componentes.

MOTORES LCD SENSOR COR SENSOR LINHA LEDS
ENA 26 SDA 21 SO 19 S135 LED1 33
IN1T 27 SCL 22 S123 S234 LED 2 32
IN2 14 S25 LED 315
ENB 25 S318
IN312 OouT 4
IN4 13

CONEXAO DE
COMPONENTES

®
A

P L ¥

b = N
I e Tl |
X 1 AW :'" i




DEFINICAO CICLQS
DE PROGRAMACAO

A programacd@o do robd é baseada na definicdo do trajeto determinado pela
equipe, do qual o caminhdo ird percorrer no tabuleiro. O esquema a seguir,
demonstra todas as etapas estabelecidas para maior compreenséo do processo
de programacdo. Os ciclos foram dividios em 6 estados que se interagem de
acordo com as situagcdes em que o robd e o usudrio se deparam.

@ PARADO
MOVER
ESTADO 2
-LCD MENSAGEM
-CACAMBA DEVE ESTAR
ESTADO 6 VAZIA - SE NAO

-FORA DA LINHA: PARAR
-PISCA LED
- LCD MENSAGEM
-APP MENSAGEM
-AGUARDA NOVO
COMANDO APP

ESTADO 5

-COMANDO PAUSE
-LCD MENSAGEM
-AGUARDA NOVO

COMANDO APP

ESTADO 1

MOVER - SEGUE LINHA
IDENTIFICA COR X - PARA
VERIFICA MENSAGEM

ESTADO 4

-LCD MENSAGEM
-CACAMBA DEVE ESTAR
CHEIA - SE NAO
- COMANDO BRACO
ROBOTICO APP
-RETIRAR CUBOS
CACAMBA
-MANDA MENSAGEM- N°
CUBOS
-ENVIAR COMANDO APP
-LED INFORMA
CAPACIDADE VAZIO:
APAGA
-AGUARDA COMANDO
APP

-COLOCAR OS CUBOS
-MANDA MENSAGEM- N°
CUBOS
-ENVIAR COMANDO APP
-LED INFORMA
CAPACIDADE CHEIA: -
ACENDE
AGUARDA COMANDO
APP

ESTADO 3

-LCD MENSAGEM
-CACAMBA DEVE ESTAR
CHEIA - SE NAO
-RETIRAR CUBOS
CACAMBA
-MANDA MENSAGEM- N°
CUBOS
-ENVIAR COMANDO APP
-LED INFORMA
CAPACIDADE VAZIO:
APAGA
-AGUARDA COMANDO
APP



PROGRAMACAO

A programacdo foi feita inteiramente pelo aplicativo Arduino, onde cada cédigo foi
programado separadamente, testado e depois compilado em um sé arquivo.

Abaixo, apresentamos o cdédigo separado para cada componente, sendo aqui
primeiramente apresentado, o prototipo com todas as fungdes utiizadas no cédigo:

#include <dummy.h>
#include <fire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C. h>

//Prototipo de funcoes
vold seguirlinha();
vold parar();

vold detectacor();
vold motor_set_up();
vold avaliacor();

vold piscaled();

vold piscaledZ2();

vold acendeled();

vold apagaled();

vold lodeme():

vold ledool();

vold ledbio();

vold lcdcoop();

vold lcdpause();

vold ledinicio();

vold mover(int vel_esq, int wvel_dir);
vold testemotor();



Cdédigo do motor das rodas: Com as funcoes de mover e parar jd inclusas

A4 Motor A

int motorlPinl = 27;
int motorlPinZ = 14;
int enablelPin = 26;
Fimotor B

int motorZPinl = 12;
int motorZPinZ = 13;
int enableZPin = 25;

£ Setting PWM properties
const int freq = 30000;
const int pwmChannel_1 = @;
const int pwmChannel_2 = 1;
const int resolution = 8;
int dutyCyclel = 208;

int dutyCycle? = 200;

vold mover(int wvel_esq, int vel_dir){

int dutyCycle_1;

dutyCycle_1 = map( vel_dir, @,100,0,255);
digitalWrite(motorlPinl, HIGH);
digitalWrite(motorlPinZ, LOW);
ledcWrite{pwmChannel_1, dutyCycle_1);

int dutyCycle_2;

dutyCycle_2 = map( vel_esq, @,100,0,255);
digitalWrite(motor2Pinl, HIGH);
digitalWrite(motor2PinZ, LOW);
ledcWrite{pwmChannel_2, dutyCycle_2);

void motor_set_up(Off
/4 sets the pins as outputs:
pinMode(motorlPinl, OUTPUT):
pinMode(motorlPinZ, OUTPUT):
pinMode(enablelPin, OUTPUTD);

// configure LED PWM functionalitites
ledcSetup{pwmChannel_1, freq, resolutionj};

S attach the channel to the GPIO to be controlled
ledcAttachPin{enablelPin, pwmChannel_1);

/¢ sets the pins as outputs:
pinMode(motorZPinl, OUTPUT):
pinMode(motorZPing, OUTPUTD);
pinMode(enableZPin, OUTPUT):

// configure LED PWM functionalitites
ledcSetup{pwmChannel_2, freq, resclution};

£ attach the channel to the GPIO to be controlled
ledcAttachPin(enableZPin, pwmChannel_2);
H

vold parar() {

digitalWrite(motorlPinl, LOW);
digitalWrite{motorlPin2, LOW);

digitalWrite({motorZPinl, LOW);
digitalWrite{motorZPin2, LOW);



Cédigo - fungdo: seguir linha

£/5eguir linha 3 sensores
const int sensorsl = 35;

const 1nt sensorsé = 34, .. -
//#define sensors3 = 18: (Parte do cédigo presente na funcdo SETUP)

vold seguirlinha(){

if{digitalRead({sensorsl)) J/sensor direito estda n
{
mover({79,9@);
Serial.print("wnsensor de s1: ");
Serial.print(digitalRead(sensorsl));
}
if(digitalRead{sensorsZ)) //sensor esguerdo estd na
{
mover{9a,78);
Serial.print("\nsensor de s2: ");
Serial.print{digitalRead(sensorsZ)),;
}
if (!digitalRead(sensorsl)&&digitalRead(sensorsZ))
{
mover({88,88);
Serial.print("\n sensor de sl: ");
Serial.print{digitalRead(sensorsl));
Serial.print(" sensor de s2: ");
Serial.print(digitalRead(sensorsz));

}
delay(1008);



Cdédigo - fung¢do: sensor de cor - detecta a cor e avalia a cor.

pinMode(S@, OUTPUTY;
pinMode(S1, OUTPUTY;
pinMode(s2, OUTPUTY;
pinMode(s3, OUTPUTY;

// pinMode(pinLED, OUTPUT);
pinModeCout, INPUTY;

digitalWrite(58, HIGH);
digitalWrite(S1, LOW);

Serial.begin(9600);
}

(Parte do cédigo presente na fun¢do SETUP)

JiSensor de cor /\alores de leitura do sensor de cor
/*#define pins@ 13 unsigned int walorVermelho = @;
#define pinSl = 12; unsigned int valorVerde = @;

#define pinsZ = 26; unsigned int wvalorAzul = @,

#define pins3 = 27 unsigned int wvalorBranco = @;

#define pinLED = 14;
fidefine pinlut = 25;*%/
const int 5@ = 23; //723
const int %1 = 2; /721
const int 52 5;

const int 53 = 1RK;
const int out = 4; |

vold detectacor(){

FVermelho

digitalWrite(52, LOW);

digitalWrite(53, LOW);

valorVermelho = pulseInCout, digitalRead(out) == HIGH 7 LOW : HIGH);

A/5em filtro
digitalWrite(52, HIGH);
valorBranco = pulseln{out, digitalRead(out) == HIGH 7 LOW : HIGH);

FAAzul

digitalWrite(52, LOW);

digitalWrite(53, HIGH);

valorAzul = pulseInCout, digitalReadCout) == HIGH 7 LOW : HIGH);

SV erde
digitalWrite(52, HIGH);
valorVerde = pulseIn(out, digitalRead(out) == HIGH 7 LOW : HIGH);

Serial.print(” “n Azul: “J;
Serial.print(digitalRead(valorAzul));
Serial.print("” Verde: ")
Serial.print({digitalRead(valorVerde));
Serial.print{" Vermelho: "):
Serial.print(digitalRead(valorVermelho));

¥} //Fim do void detectaCor



//Valores de variacao RGB para avaliar a cor
vold avaliacor() {
Af detectacor(); /777777777

//para parar cor azul (cooperativa)
if ((valor&zul<Z55)8&(valorVermelho<158)880valorVerde<158))
estado = 2;
//para parar cor verde (coleta residuos)
if ((valorAzul=48)8&(valorVermelho<12@)&&(valorVerde<2557)
estado = 1;
//para parar cor vermelho (biodigestor)
if ((valor&zul<58)&&(valorVermelho<Z55)&&(valorVerde<587)
estado = 3;

Cddigo - fungdo: SETUP

void setup() {
A4 put your setup code here, to run once:
motor_set_up();

led.init(D; A initialize the lcd
lcd.backlight();

// Configura o pino d4 e d5 como saida para acender e apagar led
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(S, OUTPUT);

//configurar sensores

pinMode(sensorsl, INPUT);

pinMode(sensors2, INPUTD;
£/ pinMode(sensors3, INPUT);

pinMode(S@, OUTPUT);
pinMode(S1, OUTPUT);
pinMode(S2, OUTPUT);
pinMode(53, OUTPUT);

£/ pinMode(pinLED, OUTPUT);
pinModelout, INPUT);

digitalWrite(50, HIGH);
digitalWrite(51, LOW);

Serial.begin(9600);



Cdédigo - fungdo: LED

// Configura o pino d4 e d5 como saida para acender e apagar led
pinMode(4, OQUTPUT);

pinMode(S, OUTPUT); (Parte do cédigo presente na fun¢do SETUP)

vold acendeled() {

/4 Configura o pino 4 e 5 como HIGH
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);

}

vold apagaled() {
//Configura o pino 4 e 5 como LOW
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);

}

vold piscaled() {
//Configura o pino 4 e 5 pra piscar
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, LOW);
delay(1008);
digitalWrite(4, LOW),
digitalWrite(5, HIGH);
delay(1000) ;

}

vold piscaled2() {
/fConfigura o pino 4 e 5 pra piscar quando pausado
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(1000) ;
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
delay(1008);



Cdédigo - fungdo: LCD

#include <LiquidCrystal_I2C.h=

LiquidCrystal _I2C lcd(@x27,21,22); // set the LCD address to @x27 for a 16 chars and 2 line disp

led.init(); A/ initialize the lcd

lcd.backlight();

(Parte do cédigo presente na fun¢do SETUP)

vold lcdbio(){
SfLimpa a tela
led.clear();
//Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(3, @);
//Envia o texto entre aspas para o LCD
led.print{"VOCE ESTA NO");
led. setCursor(3, 1);
led.print{"BIODIGESTOR"):
delay(5008);
f/Llimpa a tela
led.clear();
//Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(2, @);
//Envia o texto entre aspas para o LCD
led. print{"ACIONE 0 BRACO");
led. setCursor(4, 1);
led. print{ "ROBOTICO");
delay(5000);

}

vold ledecol(){
/fLimpa a tela
led.clear();
//Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(3, @);
//Envia o texto entre aspas para o LCD
led.print{"COLETE 0S8");
led. setCursor(3, 1);
led. print{ "RESIDUOS");
delay(5000);



vold lcdpause(){
AfLlimpa a tela
led.clear();
J/Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(3, @);
//Envia o texto entre aspas para o LCD
led. print("PAUSADOD" ) ;
delay(5008);
}

vold ledeme(){
J/Limpa a tela
lecd.clear();
J/Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(3, @);
J/Envia o texto entre aspas para o LCD
led.print("ERRO! 1 1");
delay(5000) ;
}

vold ledinicio()
{
AfLlimpa a tela
led.clear();
J/Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(3, @);
//Envia o texto entre aspas para o LCD
led.print("ECO EH TUDO");
delay(5008) ;



Cédigo - CASE - fung¢do loop - 0 que o ESP32 vai ler para rodar a programacdo

vold loop() {

Nosso case € categorizado por possiveis

switch Cestado) { estados ,em que o comlnhaf) se
case @- encontrard. Desde quando estd em
//Seguir linha movimento, seguindo a linha, até quando
seguirlinha(}; estd em suas paradas obrigatérias ou

detectacor(); quando é pausado.
avaliacor();

break; Dentro de cada case, as funcdes
case 1: correspondentes sdo chamadas para que

//Coleta de residuos o R
, ele execute os comandos atribuidos & ele
parar();

acendeled();
detectacor();
avaliacor();
locdocol ()
break;

case Z2:
S Cooperativa
parar();
detectacor();
avaliacor();
lecdcoop();
apagaled();
brealk;

case 3:
//Blodigestor
parar{]);
detectacor();
avaliacor({);
ledbio();
apagaled();
break;

case &:
SEstado pausadosstop
parar();
piscaledZ();
lecdpause();
break;

case 5:
//Emergencia
parar{]);
piscaled();
lcdeme( ) ;
break;



#include <dummy.h> Cdédigo completo, na ordem utilizado na programagdo

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_IZC.h>

LiquidCrystal _I12C lcd(@x27,21,22); // set the LCD address to @x27 for a 16 chars and 2 line display
//variaveis
int estodo=4;

//5ensor de cor
/*#define 5@ 13

14;

£53%/

const int 50 = 23; /723
const int 51 = 2; //21
const int 52 = 5;
const int 53 = 18;

const int out = 4;

A/5eguir linha 3 sensores
const int sensor5sl = 35;
const int sensorSZ = 34;
S/#define sensorS3 = 18;

//Valores de leitura do sensor de cor
unsigned int valorVermelho = @;
unsigned int valorVerde = @;

unsigned int valorAzul = @;

unsigned int valorBrance = @;

£/ Motor A

int motorlPinl = 27;
int motorlPing = 14;
int enablelPin = 26;

S/motor B

int motorZPinl = 12;
int motor2Ping = 13;
int enableZPin = 25;

A7 Setting PWM properties
const int freq = 30000;
const int psmChannel_l =
const int pwmChannel_2 =
const int resolution = B;
int dutyCyclel = 20@;

int dutyCycleZ = 200;

°;
1

//Prototipo de funcoes
void seguirlinha();
vold parar();

void detectacor();
void motor_set_up();
void avaliacor();

void piscaled();

vold piscaled2();

void acendeled();

vold apagaled();

void lodeme();

void ledeol();

void ledbio();

void ledcoop();

vold lodpause();

void ledinicio();

void mover(int vel_esq, int wvel_dir);
vold testemotor();

void setup() {
/f put your setup code here, to run once:
motor_set_up();

led. init(); /f initialize the lcd
led. backlight();

/7 Configura o pino d4 e d5 como saida para acender e apagar led
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(S, OUTPUT);

Jfconfigurar sensores
pinMode(sensorSl, INFUT);
pinMode(sensors2, INFUT);
£/ pinMode(sensors3, INPUT);

pinMode(S@, OUTPUT);
pinMode(S1, OUTPUTY;
pinMode(52, OUTPUT);
pinMode(s3, OUTPUT);
/7 pinMode(pinLED, OQUTPUT);
pinModeCout, INPUT):

digitalWrite(50, HIGH);
digitalWrite(S1, LOW);

Serial .begin(9680);
1



void loop() {

}

switch (estado) {

case @:
A/5eguir linha
seguirlinha();
detectacor();
avaliacor();
break;

case 1:
//Coleta de residuos
parar();
acendeled();
detectacor();
avaliacor();
ledeol();
break;

case 2:
//Cooperativa
parar();
detectacor();
avaliacor();
ledecoop(d;
apagaled();
break;

case 3:
//Biodigestor
parar();
detectacor();
avaliacor();
ledbio();
apagaled(];
break;

case 4:
//Estado pausado/stop
parar();
piscaledz();
lcdpause();
break;

case 5:
f/Emergencia
parar(J;
piscaled();
ledeme();
break;

vold testemotor(Q{

}

//TESTE MOTOR E SENSOR DE LINHA
mover({99,78);
delay(200);

mover(7d,99);
delay(209) ;

mover(8a,80);

delay(208a);

Serial.println{"sensor de linhal: ");
Serial.print(digitalRead(sensorsl));
Serial.println{"sensor de linhag: ");
Serial.print(digitalRead(sensors2));
parar();

delay(200);

void seguirlinha(){

if{digitalRead(sensorsl))

maver(7e,90);
Serial.print("\nsensor de sl: ");
Serial.print(digitalRead(sensors1));

1
if{digitalRead(sensors2)’)

mover (9,78,
Serial.print{"\nsensor de s2:. ");
Serial.print{digitalRead(sensors2));

if (!digitalBead({sensorS1)&idigitalRead(sensors2))

mover(88,82);

Serial.print("\n sensor de sl: ");
Serial.print(digitalRead(sensorsl));
Serial.print(" sensor de sZ: ");
Serial.print(digitalRead(sensors2));

¥
deloy(1008);

//sensor direito estd na linha preta?

//sensor esquerdo estd na linha preta?



void parar() {

digitalWrite(motorlPinl, LOW);
digitalbrite(motorlPing, LOW);

digitalhWrite(motor2Pinl, LOW);
digitalWrite(motor2Ping, LOW);

void acendeled() {

/¢ Configura o pino 4 e 5 como HIGH
digitalWrite(4, HIGH];
digitalWrite(5, HIGH);

}

void apagaled() {
#fConfigura o pino 4 & 5 como LOW
digitalhrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);

}

vold piscaled() {
#/Configura o pino 4 e 5 pra piscar
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(S, LOW);
delay(189e);
digitalWrite(d4, LOW);
digitalWrite(S, HIGH);
delay(108);

}

void piscaled2() {
//Configura o pino 4 e 5 pra piscar quando pausado
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(1908);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
delay(100@);
1

void ledcoop(){

Jflimpa a tela

1led.clear();

//Posiciona o cursor na coluna 3, linha @,
led. setCursor(3, @);

S/Envia o texto entre aspas para o LCD
led.print("VOCE ESTA NA™);
1cd.setCursor(3, 1);

led. print("COOPERATIVA™);

delay(5008);

wvoid ledbio(d{
SfLimpa a tela
led. clear();
//Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor{3, @);
/fEnvia o texto entre aspas para o LCD
led. print("VOCE ESTA MNO");
lcd. setCursor(3, 1J;
led. print("BIODIGESTOR™);
delay(Seea);
ffLlimpa a tela
led.clear();
AfPosiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(Z, @);
//Envia o texto entre aspas para o LCD
led. print("ACIONE O BRACO");
lecd. setCursor(d, 1);
lcd. print("ROBOTICO™);
delay(5008);



void ledcol(){

}

J/Llimpa a tela

led.clear();

f/Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
lcd. setCursor(3, @);

f/Envia o texto entre aspas para o LCD
led.print("COLETE 05");

lcd. setCursor(3, 1);

led. print("RESIDUOS");

delay(5090) ;

void ledpause(){

}

J/Llimpa a tela

led.clear();

ffPosiciona o cursor na coluna 3, linha @;
led. setCursor(3, @);

F/fErvia o texto entre aspas para o LCD
lcd. print("PAUSADO");

delay(500) ;

void ledeme(){

f/Limpa a tela

led. clear();

//Posiciona o cursor na coluna 3, linha 8;
led. setCursor(3, @);

//Envia o texto entre aspas para o LCD
led. print("ERRONII™);

delay(5000) ;

vold ledinicio()

{

}

AfLimpa a tela

led.clear();

//Posiciona o cursor na coluna 3, linha @;
lcd. setCursor(3, @);

//Envia o texto entre aspas para o LCD
led.print("ECO EH TUDO");

delay(5008) ;

vold detectacor(){

3

FiMVermelho
digitalWrite(52, LOW);
digitalWrite(S3, LOW);

valorVermelho = pulseInfout, digitalReadCout) == HIGH 7 LOW :

//Sem filtro
digitalWrite(S2, HIGH);
valorBranco = pulseIn(out, digitalRead{out) == HIGH 7 LOW :

S/Azul

digitalWrite(52, LOW);

digitalWrite(53, HIGH);

valorAzul = pulseInCout, digitalRead(out) == HIGH 7 LOW : H

FVerde
digitalWrite(52, HIGH);
valorVerde = pulseIn(out, digitalRead(out) == HIGH 7 LOW

Serial.print(" “n Azul: "J;
Serial.print{digitalRead(valordzul));
Serial.print(" Verde: ");
Serial.print{digitalRead(valorVerdel});
Serial.print{" Vermelho: ");
Serial.print{digitalReadCvalorVermelho));

FFim dn wnid detactnlne

HIGH);

HIGH]);

IGH);

: HIGH);



//Valores de variacao RGE para avaliar a cor
vold avaliacor() {
AF detectacor(); A/PITITIEY

//para parar cor azul (cooperativa)
if ((valorAzul<255)&&(valorVermelho<15@)&&(valorVerde<1587)
estado = £,
s/para parar cor verde (coleta residuos)
if ((valorAzul<4@)&&(valorVermelho<12@)&&(valorVerde<255))
estado = 1;
//para parar cor vermelho (biodigestor)
if ((valorAzul<5@)&&(valorVermelho<255)&&(valorVerde<5@))
estado = 3;

void mover{int vel_esq, int wvel_dir){

int dutyCycle_1;

dutyCycle_1 = map( vel_dir, ©,100,8,255);
digitalWrite(motorlPinl, HIGH);
digitalWrite{motorlPinZ, LOW);
ledchrite(pwmChannel_1, dutyCycle_1);

int dutyCycle_2Z;

dutyCycle_2 = map( vel_esq, @,100,8,255);
digitalWrite{motorZPinl, HIGH);
digitalWrite(motorZPinZ, LOW);
ledcWrite(pwmChannel_2, dutyCycle_2);

vold motor_set_up(){
/¢/ sets the pins as outputs:
pinMode(motorlPinl, QUTPUT);
pinMode(motorlPinZ, OQUTPUT);
pinMode(enablelPin, QUTPUT);

/4 configure LED PWM functionalitites
ledcSetup(pwmChannel_1, freq, resolution);

/4 attach the channel to the GPI0 to be controlled
ledcAttachPin{enablelPin, pwmChannel_1);

S/ sets the pins as outputs:
pinMode(motorZPinl, OQUTPUT);
pinMode(motorZPinZ, OUTPUT);
pinMode(enablezPin, OUTPUTY;

// configure LED PWM functionalitites
ledcSetup(pwmChannel_2, freq, resolution);

/f attach the channel to the GPIO to be controlled
ledcAttachPin{enableZPin, pwmChannel_2);

Para testes, desabilitdvamos o case do loop e habilitavamos as fungdes que
gostariamos de testar, o que facilitou o processo de teste.
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CONCLUSAO

Apesar das dificuldades encontradas durante o percurso do projeto, concluimos
com um saldo positivo, principalmente relacionado ao conhecimento e a novos
repertorios adquiridos nas diversas disciplinas que compde o mddulo de Projeto 4.
Devido ao curto prazo, serdo necessdrios ajustes futuros nas conexdes dos
componentes € uma nova proposta de Design que contemple a identidade do
projeto de acordo com os critérios discutidos durante a apresentagdo.
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