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ABSTRACT

Selective collection is an alternative way to minimize the
environmental impact of waste that is disposed of and to reduce the
production of misused waste. This work aims to raise awareness
among children outside the literacy range, interactively teaching
the importance of selective collection. The proposal includes the
construction of a prototype automated trash bin, made up of
electronic components and controlled through the Arduino
platform and the help of sensors and actuators. Thus, when the child
approaches the dumpster, a sound is emitted according to the
material the dumpster receives, so the child deposits the waste
correctly and consciously, without the need to be literate,
interactively and associating that waste should be sorted and
disposed of properly. After prototyping, the assessment of learning
will be qualitative, through observation of the interaction of the
child with the trash, where the "hits" (correct disposal) can be
quantified, as well as their reactions and perceptions.
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1 Introducéo

A coleta seletiva € um processo que consiste na separagdo de
residuos que serdo descartados, sendo separados segundo sua
constituicdo ou composicdo [1]. Ha diferentes categorias de
residuos e cada uma esta associada a uma cor especifica para a
diferenciacdo no momento da coleta seletiva. HA um sistema de
cores padréo e, desta forma, tem-se residuos de papeis relacionados
a cor azul, residuos de plastico relacionados a cor vermelha,
residuos de metal relacionados a cor amarela e residuos de vidro
relacionados a cor verde.
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Em [2], fica evidenciado que no Brasil, o sistema de coleta seletiva
ainda é precério, pois nem todas as cidades possuem Eco Pontos,
ou seja, lugares publicos nos quais o lixo é separado e descartado
de maneira adequada, evitando a poluigdo do meio ambiente e
realizando reciclagem dos descartes para a obtencdo de novos
objetos.

No cenario em que a produc¢do de residuos é cada vez maior, torna-
se cada vez mais importante, e necessario, que as pessoas sejam
conscientizadas sobre praticas relacionadas ao meio ambiente, de
modo que possam contribuir para a ampliagdo de a¢cGes ambientais.

Quanto mais cedo esta consciéncia ambiental for estimulada por
meio de diversas atividades, maiores serdo os ganhos e o0s
beneficios para a sociedade. Como a coleta de lixo de forma
seletiva é uma pratica muito importante para 0 meio ambiente,
pretende-se aqui reforgar/ensinar as criancas desde cedo a
importancia deste tipo de coleta e como fazé-la. Neste trabalho,
propds-se desenvolver lixeiras seletivas eletronicas, utilizando
Arduino, e demais componentes eletrénicos, com o intuito de
auxiliar, de forma ltdica, na aprendizagem de criancas fora da faixa
de alfabetizacdo sobre a importancia da coleta seletiva. Para
criancas fora da faixa de alfabetizacdo, 0 a 5 anos, séo elaboradas
atividades do tipo objetal manipulatéria que promovem a
aprendizagem, ou seja, a realizacdo de atividades operacionais que
proporcionem a interacdo das criangas com objetos/ferramentas e
isto permite o desenvolvimento da aprendizagem sobre estes
objetos e sua manipulacdo, bem como a assimilacdo do uso de
instrumentos de forma correta ao estabelecer uma relagdo de
interacdo entre eles [3].

2 Metodologia

Este trabalho esta sendo desenvolvido pelo Nucleo de Sistemas e
Tecnologia da Informacdo (NuSTI) da Universidade CEUMA.
Trata-se de um estudo qualitativo e observacional quanto a
percepcdo da aprendizagem da coleta seletiva por criancas fora da
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faixa de alfabetizagdo com a utilizacdo de lixeiras automatizadas
adaptadas para esse publico.

A proposta de concepcdo e desenvolvimento desse protétipo foi
sistematizado em quatro grandes etapas, que s&o:

- Pesquisa Bibliogréfica: educagdo infantil, aprendizagem de
criancas fora da faixa de alfabetizacéo, educagcdo ambiental, coleta
seletiva,  consciéncia  ambiental,  plataforma  Arduino,
acessibilidade, usabilidade e demais temas correlatos;

- Identificacdo e sele¢do dos materiais e componentes: foram
testados e selecionados os materiais utilizados para o prot6tipo das
lixeiras, dentre eles: recipiente para lixeira, Arduino Uno R3,
Sensor Ultrassom, Servo Motor TowerPro MG995, Bateria 9V,
Jumpers, Placa Perfurada, 7 LEDs azuis, papeldo, speaker, Cola
Quente, 10 cm de linha de Croché;

- Definicdo de caracteristicas de usabilidade do protdtipo:
tamanho, cores, formas de interacdo etc., levando-se em
consideragdo a faixa etéria das criancas que estdo fora da faixa de
alfabetizacdo e a necessidade da aprendizagem ser ludica e
intuitiva, com base na realizagdo de atividades objetal
manipulatoria;

- Testes e validacao do prot6tipo: serdo realizados testes com
0 publico alvo, criancas fora da faixa de alfabetizagdo, bem como
no decorrer do desenvolvimento do protdtipo a partir dos feedbacks
de profissionais da area de educagdo visando realizar melhorias e
as adaptacBes necessarias para alcangar um prototipo capaz de
melhor interagir e contribuir para o ensino e a conscientizagdo da
coleta seletiva. A verificagdo da aprendizagem sera realizada de
forma qualitativa e observacional, ap6s a construcdo do protétipo,
e por meio da interagdo das criangas com a lixeira.

3 Solucdo Proposta

Este trabalho encontra-se na etapa de prototipacdo da lixeira. A
seguir, descreve-se a etapa, tendo havido duas versdes. Em ambas
as versdes, foram utilizadas o Arduino UNO R3, uma plataforma
de hardware opensource desenvolvida para promover interacoes
com o ambiente, de forma simples, utilizando dispositivos
eletrdnicos mediante programacdo. A placa de circuitos dessa
plataforma apresenta diversos tipos de entradas e saidas e um
microcontrolador que possui um software bootloader previamente
gravado [4].

Na 1% versdo do prototipo da lixeira utilizou-se uma caixa de
papeldo (Figura 1) na qual os dispositivos eletrénicos foram
montados, tendo sido realizados alguns testes iniciais. Neste caso,
foram obtidos resultados satisfatérios quanto ao objetivo
inicialmente proposto: identificar o usuario em frente e na
proximidade da lixeira e, de forma automatizada, fazer com que a
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tampa fosse aberta e permitindo acesso ao depdsito do referido
material.

A Figura 1 apresenta ainda as vistas, interna e externa, desse
primeiro protétipo, bem como o circuito de teste de funcionalidade
utilizando uma plataforma de simulagéo Tinkercad da Autodesk
para realizar testes de l6gica de programacéo e de funcionalidade
dos recursos de hardware.

Ainda na Figura 1, foi utilizando um sensor ultrassénico HC-SR04
para permitir calcular a distancia entre o sensor e o objeto
detectado. Isto € possivel porque este sensor envia sinais
ultrass6nicos, que aguardam o retorno (echo) do sinal e, como a
velocidade de propagacédo da onda é conhecida e, com base no
tempo entre envio e retorno, a distancia entre o sensor e o objeto
detectado ¢ calculada [5]. Desta forma, é possivel reconhecer a
aproximacédo de um objeto a lixeira e acionar o levantamento da
tampa para permitir que o objeto seja depositado na mesma.

Figura 1: 1° Prot6tipo — Circuito no Tinkercad da Autodesk.

Entretanto, este protétipo inicial, em termos de interface com as
criancas precisava ser melhorado, de modo que pudesse ter mais
resisténcia do que o papeldo, fosse mais préximo de objetos que se
parecessem com lixeiras, para que as criangas pudessem mais
facilmente associar, e também fossem mais atrativas para este
publico.

Levando-se em consideragdo tais aspectos, 0 segundo protétipo,
Figura 2, com suas respectivas vistas, foi desenvolvido utilizando
um recipiente de plastico e LEDs da cor azul, indicando que a
lixeira é para residuos de papel. Além disso, foi adicionado um
conjunto de LEDs organizados no formato de um sorriso como
aspecto de interface com as criancas fora da faixa de alfabetizacéo.
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Figura 2: 2° Protdtipo, vistas externa e interna, e componentes.

Para melhorar esta interagcdo, neste segundo protétipo, foi
adicionado um buzzer, pequena caixa de som, que toca,
aleatoriamente trechos de musicas com temas infantis com o intuito
de aproximar e divertir as criangas, um “bonus”, que funciona como
uma forma de estimular e engajar a crianga a utilizar a lixeira. Neste
projeto, pretende-se ainda ter uma lixeira tematica para cada tipo
de residuo de forma a reforga ndo sé por meio da cor, como é
ensinado, mas também como um recurso visual capaz de
desenvolver uma associacgdo intuitiva e a memorizagdo de praticas
sustentaveis.

4 Consideraces Finais

Neste trabalho, foi apresentado o projeto de uma lixeira
automatizada utilizando a plataforma de prototipa¢do Arduino e
seus modulos, adaptando-o a partir de uma lixeira convencional, de
modo que a mesma possa responder a um estimulos de usuérios,
principalmente criangas fora da faixa de alfabetizagdo, utilizando
uma plataforma Arduino UNO e um sensor de ultrassom por
distancia, de modo a realizar o acionamento da tampa da lixeira de
forma automética (abrindo e fechando), sem a necessidade de
contato com a mesma.

O prototipo presentou bastante satisfacdo quanto ao objetivo
proposto e apresentando elementos de som, cor e forma adequados
ao publico.

Este trabalho também foi inspirado na necessidade pensar com
maior consciéncia ambiental e oportunizar um produto para auxiliar
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0s programas educacionais infantis sobre a necessidade de realizar
mais préaticas sustentaveis.

REFERENCIAS

[1] BRASIL — Ministério do Meio Ambiente. Coleta Seletiva. Disponivel em:
<www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos>. Acesso em: 20 de
agosto de 2109.

[2] GOMES, J A C, Silva, F L, Silva, F DAS C P, Sousa, D. N., Oliveira, M A.
Gerenciamento de residuos sélidos urbanos: Uma anélise da Coleta Seletiva nos
pontos de entrega voluntdria em Teresina, Piaui. Meio Ambiente,
Sustentabilidade e  Agroecologia 6, pp.159-171. 2019. DOl
10.22533/at.ed.34719160415.

[3] DUARTE, B. da S.; Cleide V. M. 2015. Desenvolvimento infantil: importancia
das atividades operacionais na Educagéo Infantil. In: XVI Semana da Educagao
e VI Simpésio de Pesquisa e P6s-Graduacdo em Educacdo. Disponivel em:
<www.uel.br/pages/semanadaedcucacao/pages/anais/2015.php>. Londrina (PR).
Acesso em: 22 de agosto de 2019.

[4] BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S&o Paulo: Novatec, 2012.

[5S] FORMIGA, D. A. Minicurso - Componentes para construcdo de um robd
seguidor de linha. Ceara-Mirim. Instituto Federal de ciéncia e tecnologia do Rio
grande do Norte, 2018.

099





