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RESUMO

O objetivo do TCC é desenvolver uma lixeira semiautomatica que sela o lixo,
reduzindo odores, melhorando a higiene e facilitando o descarte. O sistema deve
operar por meio de dois sensores: um para detectar a presenga do lixo no nivel em
que a seladora possa funcionar e outro para acionar o sensor que abre e fecha a
tampa garantindo um fechamento eficiente e seguro do saco de lixo. Esse trabalho
visa alcancgar o publico doméstico e comercial. Além de ter potencial de contribuir
com o0 meio ambiente mais limpo e de ser um produto de comercializagdo em

massa.

Palavras-chave: Lixeira automatizada, sensores, redugcao de odores e descarte

de lixo.



ABSTRACT

Objectif du mémoire

L'objectif de ce travail est de développer une poubelle automatisée qui scelle les
déchets automatiquement, réduisant ainsi les odeurs, améliorant I'hygiéne et
facilitant I'élimination des déchets. Le systéme doit fonctionner a l'aide de trois
capteurs : lI'un pour détecter la présence des déchets au niveau ou le systéeme de
scellement peut opérer, un autre pour activer le capteur qui déclenche le scellage, et
le dernier pour ouvrir et fermer automatiquement le couvercle, assurant ainsi une
fermeture efficace et sécurisée du sac poubelle. Ce projet vise a atteindre a la fois le
marché domestique et commercial. || a également le potentiel de contribuer a un
environnement plus propre et d'étre un produit destiné a une commercialisation de

masse.

Mots-clés : Poubelle automatisée, capteurs, réduction des odeurs, élimination des

déchets.
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INTRODUGAO

A gestdo de residuos sdlidos tornou-se uma das questbes ambientais mais
urgentes das ultimas décadas. O crescimento da populacdo e o aumento do
consumo, aliados a ineficiéncia da grande parte dos sistemas de reciclagem e
descarte, tém contribuido significativamente para a sobrecarga dos aterros sanitarios
e para o agravamento da poluigdo ambiental. Além dos impactos visiveis ao meio
ambiente, o acumulo e o manuseio inadequado do lixo também representam riscos
diretos a saude publica, favorecendo a proliferacdo de vetores de doencas e a
liberacdo de substancias toxicas no ar, que podem comprometer o sistema

respiratorio das pessoas expostas.

Diante dessa realidade, € urgente o desenvolvimento de solugdes tecnologicas que
promovam um manejo mais seguro, limpo e eficiente dos residuos. Nesse contexto,
este projeto propde o desenvolvimento de uma lixeira semiautomatica com
sistema de selagem a ECOGUARD, voltada tanto para o uso doméstico quanto
comercial. O objetivo principal € minimizar o contato direto com os residuos, impedir
a liberacdo de odores e reduzir o risco de contaminagdo e disseminacado de

doencas.

A proposta une automagdo, sustentabilidade e praticidade, oferecendo uma
alternativa inovadora para o cotidiano das pessoas e contribuindo para um sistema
de descarte mais higiénico e ambientalmente responsavel. Ao automatizar o
processo de fechamento do saco de lixo, essa tecnologia promove nao apenas
maior comodidade, mas também um avango significativo na seguranga sanitaria,

sobretudo em ambientes que exigem controle rigoroso de higiene.

JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento deste projeto esta na necessidade de atender a demanda
crescente por solugdes tecnolégicas que possam melhorar a gestdo de residuos

urbanos e industriais. A implementagcdo de uma seladora de lixo semiautomatica



permite ndo apenas a redugao de custos operacionais, mas também o aumento da
sustentabilidade, minimizando o impacto ambiental do descarte de residuos. Dessa
forma, o projeto se justifica como uma contribuicdo para a melhoria dos processos
de gestdo de residuos e para a promogdo de praticas mais responsaveis e
conscientes no tratamento do lixo além de ajudar na erradicagdo de doengas no
contato com o lixo como: colera, febre tifoide, leptospirose, malaria, dengue, Zika,

Chikungunya etc.

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver e apresentar uma lixeira seladora
semiautomatica, equipada com sensores que possibilitam abrir a tampa com a
aproximacao da mao, e um sistema de detecg¢ao do nivel alto de lixo para realizar a
selagem quase automatica do saco de lixo, oferecendo uma solugao rapida e

eficiente para a gestdo doméstica e comercial de residuos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um sistema automatico de abertura, e semiautomatico na
selagem de sacos de lixo, garantindo eficiéncia e praticidade no descarte de
residuos.

e Apresentar o funcionamento e a viabilidade de implantagdo da seladora de
lixo semiautomatica, destacando os beneficios operacionais e tecnolégicos do
sistema.

e Reduzir a necessidade de intervengdo manual, proporcionando mais higiene e
conforto aos usuarios no manuseio do lixo.

e Minimizar a dispersao de odores, garantindo um ambiente mais limpo e
agradavel tanto em residéncias quanto em estabelecimentos comerciais.



e Analisar a eficiéncia do sistema na redugao de residuos, avaliando o impacto
na otimizagao do espaco dentro do saco de lixo.

e Comparar o desempenho da EcoGuard com métodos tradicionais de
descarte, considerando a reducdo do desperdicio de sacos plasticos e a
facilidade do uso.

e Avaliar a sustentabilidade ambiental do sistema, destacando sua contribuicdo
para a reducao de residuos e a melhoria das praticas de descarte.

e Investigar a viabilidade técnica e econdmica da implementagdo do sistema,
levando em conta o custo de producédo, os beneficios operacionais e a
aceitacao do publico-alvo.

METODOLOGIA

A pesquisa ira ser feita com o modo experimental e pratica elaborando os
resultados com os modos de pesquisa e comprovar com as fontes, documentos e
bibliografias se foram alcangados os objetivos e comprovadas as pesquisas. Fontes
como artigos, sites e produtos foram utilizados como referéncia em como prosseguir
em etapas avangadas, coleta de dados seguira o modelo empirico da experiencia e
observagado, seguindo ao publico-alvo temos o uso da referéncia de produtos
semelhantes que seguem ao publico-alvo o doméstico e comercial. E a maneira

como vai ser elaborada a pesquisa.
Abordagem Quantitativa e Qualitativa

Sera utilizada uma abordagem quantitativa para avaliar a eficiéncia e a eficacia do
prototipo, com a medicéo de variaveis como tempo de selagem, consumo de energia
e eficiéncia do mecanismo. A abordagem qualitativa serd empregada para
observar e descrever a usabilidade do sistema, a seguranga dos usuarios € 0

impacto ambiental.



Levantamento Bibliografico

O primeiro passo sera um levantamento tedrico sobre as tecnologias existentes para
lixeiras automaticas e semiautomaticas, analisando os componentes de selagem,

sensores, motores e sistemas de controle. Esse levantamento incluira:
Tecnologias de automacgéao e controle.

Solugdes de sensoriamento (como sensores de movimento e de proximidade).
Tipos de sistemas de selagem (mecanicos, térmicos, etc.).

Estudos de caso e projetos anteriores relacionados a lixeiras automaticas e

semiautomaticas.

Definicao dos Requisitos do Sistema

Com base no levantamento bibliografico, serdo definidos os requisitos técnicos e
funcionais do protoétipo, incluindo:

Capacidade de carga (quantidade de residuos).

Tempo de selagem (como o tempo que leva para selar um saco de lixo).

Mecanismo de acionamento (manual ou totalmente automatico).

Sustentabilidade (uso de materiais reciclaveis, eficiéncia energética).

Tamanho e usabilidade (facilidade de uso para diferentes ambientes).

Projeto e Desenho do Protoétipo

Nesta fase, sera desenvolvido o projeto do protétipo, com a escolha de materiais e
componentes para o sistema de selagem, incluindo:

Mecanismo de selagem: Este pode ser um sistema térmico (como os usados em
seladoras de sacos plasticos) ou um sistema mecanico (com pressao).

Sensores: Serao definidos os tipos de sensores a serem utilizados para detectar a
presenga do saco de lixo e ativar o processo de selagem (ex: sensores

infravermelhos ou de proximidade).



Sistema de controle: Um microcontrolador (como Arduino ou Raspberry Pi) sera
escolhido para gerenciar os sensores, motor e mecanismos de selagem.

Estrutura fisica: Sera desenhada a estrutura da lixeira, considerando o material e
design para torna-la robusta e facil de limpar, ou uma estrutura pronta.

Construgao do Protétipo

Com o projeto definido, passaremos para a construgao do prototipo, incluindo:
Montagem dos componentes eletrénicos e mecanicos.

Programacdo do microcontrolador para controlar os sensores e o sistema de
selagem.

Testes preliminares para garantir o funcionamento basico do protétipo.

Testes e Validacao

A fase de testes sera essencial para avaliar a funcionalidade e desempenho do
protétipo, verificando se os requisitos foram atendidos. Alguns dos testes a serem
realizados incluem:

Testes de funcionalidade: Avaliar o tempo de resposta do sistema, precisdo dos
sensores e a efetividade da selagem.

Testes de resisténcia: Verificar a durabilidade do sistema e da estrutura da lixeira.
Testes de usabilidade: Avaliar a facilidade de uso para o publico-alvo, com foco na
seguranga e no design.

Analise de Resultados

Sera realizada uma analise critica dos resultados obtidos, comparando-os com as
solugdes tradicionais e os objetivos definidos inicialmente. As métricas a serem
analisadas incluem:

Eficiéncia de selagem (tempo, qualidade do processo de fechamento).
Desempenho energético (consumo de energia para o processo).

Satisfagao do usuario (usabilidade e interagcdo com o sistema).

Ferramentas e Equipamentos

Durante o desenvolvimento do protétipo, seréo utilizados equipamentos como:



Microcontroladores (Arduino ou Raspberry Pi).

Sensores de proximidade (ultrassénicos ou infravermelhos).
Motores elétricos para movimentagao e acionamento da selagem.
Ferro de solda e ferramentas de montagem de circuitos.

Materiais diversos como plastico, metal e outros para a estrutura fisica da lixeira.

Resultados Esperados: Ao final do desenvolvimento, espera-se ter um protétipo
funcional de lixeira com capacidade para selar sacos de lixo de forma autbnoma e
eficiente. Além disso, espera-se identificar as principais vantagens dessa tecnologia,
como a reducdo de desperdicio e a promo¢ao de uma maior sustentabilidade no
manejo de residuos.
Conclusao Metédica: A metodologia proposta busca construir um prototipo
funcional e realizar uma avaliagcao critica sobre as lixeiras automaticas e
semiautomaticas, proporcionando uma contribuicdo significativa para o

aprimoramento da gestédo de residuos urbanos.

A pesquisa sera conduzida utilizando uma abordagem experimental e pratica, com
o desenvolvimento de um protdtipo funcional e a analise de seu desempenho com
base em critérios técnicos e empiricos. O objetivo € comprovar, por meio de fontes
bibliograficas, dados experimentais e observagdes, se os objetivos do projeto foram

alcancados.

Tipo de Pesquisa

A pesquisa sera de natureza aplicada, com abordagens qualitativa e

quantitativa, e classificada como uma pesquisa experimental.

Aplicada: porque visa a aplicagdo pratica do conhecimento técnico no
desenvolvimento de uma solugéo para um problema real (lixeira automatica
com selagem).

Experimental: pois envolvera a construcdo e testes de um protétipo, com
controle de variaveis e analise de desempenho.



Quantitativa: sera usada para medir aspectos como tempo de selagem,
consumo de energia e eficiéncia do sistema.

Qualitativa: sera empregada para avaliar a usabilidade, seguranga e impacto
ambiental, por meio da observacao direta e analise interpretativa.

Coleta de Dados

A coleta de dados sera feita por meio dos seguintes procedimentos:

Levantamento bibliografico:

Consulta a artigos cientificos, sites especializados, documentagao
técnica e projetos anteriores.

Sera utilizado para embasar as decisbes de projeto e comparar o
desempenho do protétipo com tecnologias semelhantes.

Observagao empirica:

Registro de dados obtidos durante a fase pratica de desenvolvimento e testes
do prototipo.

Analise do comportamento do sistema em condi¢des reais de uso, com base
em registros de desempenho.

Medigoes objetivas:

Medicao de variaveis como tempo de resposta, tempo de selagem, consumo
de energia, capacidade da lixeira e resisténcia do material.

Analise comparativa de produtos similares:

Avaliagao de lixeiras automaticas ou semiautomaticas disponiveis no mercado
para definir requisitos técnicos e funcionais alinhados ao publico-alvo
(doméstico e comercial).

Etapas da Pesquisa

Levantamento Bibliografico:

Pesquisar tecnologias e componentes usados em lixeiras automaticas:
sensores, motores, sistemas de selagem, microcontroladores e
sustentabilidade.

Definicao de Requisitos:

Determinar especificagbes como capacidade, tempo de selagem,
acionamento, sustentabilidade e usabilidade.

Projeto do Protétipo:

Escolha de materiais e desenho da estrutura fisica e eletrénica da lixeira.



Construcgao do Protétipo:

Montagem dos componentes, programacéao e integragao dos sistemas.
Testes e Validagao:

Aplicacao de testes para verificar desempenho, funcionalidade, durabilidade
e usabilidade.

Analise de Resultados:

Avaliacio critica dos dados obtidos, comparando com os objetivos e com
outras solucdes similares.

Ferramentas e Equipamentos

Hardware: Arduino ou Raspberry Pi, sensores , motores, ferro de solda,
estrutura de plastico.

Software: Ambiente de programacao para microcontroladores e ferramentas
de simulacéo e modelagem (como Tinkercad ou Fritzing).

Materiais: Componentes eletrénicos e materiais reciclaveis para estrutura
fisica.

Ao final, este trabalho sera estruturado em capitulos que organizam o
conteudo de forma logica e sequencial, facilitando a compreensao do projeto
e seus resultados.

Capitulo 1 — Introducao

Apresenta o contexto geral, justificativa, objetivos e relevancia do projeto
Ecoguard, introduzindo a problematica e destacando sua importancia social e
ambiental.

Capitulo 2 — Referencial Tedrico

Reune estudos, artigos, patentes e trabalhos anteriores que embasam a
proposta, além da interpretacdo dos dados coletados e analises comparativas
com solugdes existentes.

Capitulo 3 — Problematica

Delimita claramente o problema identificado, considerando as condigbes
técnicas e os recursos disponiveis para o desenvolvimento do protétipo,
evidenciando as lacunas que o Ecoguard busca preencher.

Capitulo 4 — Manual do Projeto e Pesquisa Empirica



Apresenta um manual técnico detalhado para montagem e funcionamento do
Ecoguard, contendo lista de materiais, esquemas elétricos, instrugdes passo a
passo e parametros ideais de operacéo.

Inclui também a pesquisa empirica, descrevendo a coleta de dados realizada
durante a fase de testes, com registros de desempenho, consumo energético,
tempo de operacgao e durabilidade, além da analise dos resultados obtidos.

Capitulo 5 — Conclusbdes e Consideragdes Finais

Sintetiza os principais resultados alcangados, discutindo a viabilidade técnica
e econOmica do projeto, suas contribuicbes para o problema identificado e
possiveis melhorias futuras.

CAPITULO | - PESQUISA EMPIRICA

O tema no cotidiano

Como muitos observam nos dias de hoje, percebemos uma certa recorréncia
nos jornais quanto ao descarte inapropriado dos resido, um do motivo principais € o
descuido quanto ao seu manuseio, muitas vezes o simples fato de nao termos
cuidado com o modo que descartamos seu conteudo pode fazer mal tanto as
pessoas ao redor quanto as que tem contato direto com ele (por exemplo o servigo
de limpeza publica).

Contudo como esses produtos sdo consumidos em alta escala se torna quase
impossivel conscientizar a todos sobre a importancia do manuseamento desse
conteudo. Devido a isso, a melhor solucido seria automatizar esse processo por via
da eletrénica e mecénica, assim evitando possiveis descuidos que vem por parte

dos consumidores e cuidadores desses residuos



Lei n° 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais): Define o descarte irregular de
residuos como crime ambiental, com penalidades previstas para quem descumpre a

legislacéo.

“A preocupagéo com o desfecho do lixo que ‘e gerado pela populacdo e compreensivel, visto que, a

vida de qualquer ser vivo provoca alteracbes no ecossistema. Essas alteragdes que podem ser
quimicas, bioldgicas e fisicas, provocam um desequilibrio no meio ambiente, mas este possui a
capacidade de se equilibrar de forma natural [4]. Porém quando o desequilibrio ocorre em grandes

propor¢cdes, o meio ambiente perde sua capacidade de voltar ao equilibrio, 0 que pode trazer

consequéncias irreversiveis para o ecossistema [5].” NUNES,Alexandre,Projeto LISA: Lixeira

Inteligente Seletiva Automatica,2018, pg 17.

A cidade de Sao Paulo, a capital do estado, tem enfrentado recordes de casos e
mortes por dengue, especialmente em 2024 com a identificagdo de areas de alto
risco, como a Zona Norte, e o0 aumento da conscientizacdo da populagdo sobre a

prevencao.

CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

O estado da questao

Neste capitulo sera dada uma introdugédo alguns assuntos importantes para o
embasamento deste trabalho. Inicialmente sera falado sobre o conceito de
automatizacao e possiveis aplicagdes mais presentes no ambiente doméstico. em
seguida sera mostrado algumas consequéncias da falta de cuidado no
manuseamento destes residuos. Também se considerou importante falar sobre os
conceitos e principios dos sensores utilizados e sobre o funcionamento dos

atuadores. Por ultimo sera referenciado alguns trabalhos relacionados ao projeto.

2.1 A automatizagdao do ambiente doméstico



A automatizacao € o processo de utilizar tecnologias para executar tarefas
ou fungbes de maneira autbnoma, ou seja, sem a necessidade de intervencao
humana constante. Isso é feito por meio de dispositivos, sistemas ou softwares
programados para realizar uma série de agdes com base em comandos ou

condi¢des predefinidas.

No ambiente doméstico, a automatizagcdo tem se tornado cada vez mais comum,
principalmente com a popularizagao dos dispositivos inteligentes (loT - Internet
das Coisas). Eles permitem que tarefas diarias sejam realizadas de forma mais

eficiente, confortavel e até mesmo econdémica.
2.2 Consequéncias do descuido com o lixo

Muitos ja sabem, porém é sempre importante lembrar sobre os riscos a saude
e a convivéncia em locais urbanos que o odor dos residuos pode causar, isso pode
ir muito além de causar desconforto aos moradores desses locais, mas também

pode agravar doengas respiratérias que alguns ja possuem
Impactos na saude humana

e Problemas respiratorios
Os odores fortes e gases como amodnia, enxofre e metano podem irritar as
vias respiratorias, especialmente em pessoas com asma, bronquite ou outras
doengas pulmonares.

e Dores de cabeca e nauseas
A exposicdo prolongada a odores desagradaveis pode causar dores de
cabecga, tontura, enjoo e até vomitos.

e Estresse e desconforto psicolégico
Viver proximo a locais com forte cheiro de lixo pode afetar o bem-estar

mental, gerar estresse, ansiedade e insénia.



e Doencas infecciosas
Lixos mal acondicionados atraem insetos, roedores e outros vetores de

doencgas como leptospirose, dengue, colera e gastroenterites.

Impactos no meio ambiente

e Poluicao do ar
A decomposicgao de residuos organicos libera gases como metano (CH,), um
potente gas de efeito estufa, e sulfeto de hidrogénio (H,S), responsavel pelo
cheiro de "ovo podre".

e Contaminacao do solo e da agua
O chorume (liquido escuro gerado pelo lixo organico) pode infiltrar no solo e
contaminar lencgdis freaticos e rios, prejudicando ecossistemas aquaticos e o
abastecimento de agua potavel

e Atracao de animais e desequilibrio ecolégico
O acumulo de lixo atrai animais urbanos como ratos e urubus, que podem se

tornar pragas e alterar o equilibrio da fauna local.

Mais um fato que deve ser lembrado é como o odor ajuda na proliferagao de
larvas do mosquito da dengue que a pouco tempo atras ja deu muita dor de cabega
aos moradores urbanos, a seguir sera mostrado a tabela de casos registrados dos
locais e como que da para fazer a associagao com o fato de todos serem cidades

com maior dificuldade em cuidar desses residuos.



TABELA DE CASOS DE DENGUE EM CIDADES DO BRASIL 2025

Brasilia (DF) 67.274 casos.
53.796 casos.
Goiania (GO):
Aparecida de Goiania (GO) 25.138 casos
Joinville (SC): 21.406 casos.
Araraquara (SP): 21.017 casos
Sao José do Rio Preto (SP): 19.927 casos
Fortaleza (CE): 19.037 casos

2.3 CONCEPTUALIZAGAO DOS SENSORES

A classificagdo dos sensores é dada pelo tipo de grandeza fisica que ele pode
captar, que corresponde a temperatura, presenca, distancia ou peso. Claro! Vamos
abordar de forma clara e objetiva os conceitos, principios de funcionamento dos
sensores usados na automacgao, e suas principais aplicagdées no ambiente
doméstico. Sensores sao dispositivos que detectam mudancas em variaveis fisicas
ou quimicas do ambiente (como temperatura, luz, movimento, umidade etc.) e
convertem essas informacdes em sinais elétricos, que podem ser processados por

sistemas automatizados (como microcontroladores ou centrais de automacao).



e Principios do funcionamento dos sensores

Tipo de Sensor

Principio de Funcionamento

Exemplo de uso

domeéstico

Sensor de luz (LDR)

Varia a resisténcia elétrica

conforme a intensidade da luz

Acender luz

automaticamente ao

escurecer
0 Sensor de | Muda a resisténcia elétrica com | Controlar ar-
temperatura (NTC, | a variagao de temperatura condicionado ou
DHT11 etc.) aquecedor
Sensor de | Detecta radiacdo infravermelha | Acender lampadas
presengca/movimento emitida por Corpos em | ao detectar
(PIR) movimento movimento
Sensor de umidade Mede a variagao de | Acionar irrigacao
condutividade ou capacitancia | automatica de
em materiais plantas
Sensor de som Converte vibragbes sonoras em | Acionar comandos
sinais elétricos por palmas ou voz
Sensor magnético | Fecha ou abre um circuito ao | Monitoramento de
(reed switch) detectar campo magnético portas e janelas
Sensor de gas (MQ-2, | Detecta concentracédo de gases | Alarmes de

MQ-135)

especificos no ar

vazamento de gas

A crescente producdo de residuos soélidos urbanos tem exigido solugdes
inovadoras para o descarte adequado e sustentavel do lixo doméstico. Diante desse
cenario, diversos estudos tém buscado automatizar processos de coleta e
tratamento de residuos, contribuindo com a melhoria da higiene, redugao de odores

e eficiéncia no manuseio. A proposta deste trabalho, que visa desenvolver uma



lixeira que sela o lixo automaticamente, se integra nesse contexto de inovacao

tecnologica.

Segundo Santos e Oliveira (2020), o acumulo de lixo sem o devido
acondicionamento adequado € um dos principais fatores de proliferacado de doencas
nos ambientes urbanos. Os autores destacam que o uso de tecnologias de
automacgao pode minimizar o contato humano com residuos, promovendo uma maior

segurancga e higiene.

Ja o estudo de Lima et al. (2019) apresenta um protétipo de lixeira automatica com
sensor ultrassénico, cujo objetivo é abrir a tampa ao detectar proximidade. Embora o
projeto ndo inclua o processo de selagem da ECOGUARD, ele evidencia o potencial
de automacéao no descarte de lixo e reforga a importancia da integragdo de sensores

para o funcionamento eficiente desses sistemas.

De acordo com Moraes (2018), o uso de motores de corrente continua (DC) em
dispositivos automatizados domésticos tem ganhado destaque devido a sua
facilidade de controle e aplicagdo. Essa tecnologia € fundamental para projetos
como a ECOGUARD, onde movimentos de abertura, fechamento e selagem devem

ser controlados com precisao.

Além disso, a pesquisa de Cardoso e Almeida (2021) explora o uso de
mecanismos de cremalheira e pinhdo em sistemas de movimentagao linear,
destacando sua eficiéncia e baixo custo. Esses mecanismos sao particularmente
uteis quando se deseja transformar o movimento rotativo do motor em movimento

linear, como no caso da selagem da sacola de lixo.

No que diz respeito ao processo de selagem, Ferreira (2017) analisa sistemas
térmicos de selagem utilizados em embalagens, evidenciando que temperaturas

controladas e contato adequado entre as superficies sao essenciais para uma



selagem eficaz. A adaptacdo dessa técnica para o uso em lixeiras representa um

desafio, mas também uma oportunidade de inovagéao.

A integracao entre sensores e atuadores também é discutida por Silva (2022), que
argumenta que a combinagdo entre sensores de proximidade e sensores de
luminosidade (LDR) pode otimizar o reconhecimento de objetos e a operacédo de
sistemas inteligentes ou automaticos. Isso é especialmente relevante para o
trabalho, que propde o uso desses sensores na ativagao automatica da selagem do

lixo.

Segundo o levantamento de Souza (2023), o uso de microcontroladores como o
Arduino em projetos escolares e de baixo custo tem permitido uma maior
democratizagao da robdtica e automagdo, sendo uma plataforma ideal para o

controle l6gico de sistemas simples como lixeiras automatizadas.

A partir das referéncias citadas, ha uma base soélida de estudos e protétipos que
contribuem para o desenvolvimento de sistemas automatizados de descarte de lixo.
No entanto, ndo foram encontrados trabalhos que abordam a selagem automatica
como uma funcao integrada a lixeira. Desse modo, este projeto busca inovar com
essa ideia, oferecendo uma alternativa funcional e acessivel para o tratamento do
lixo doméstico, unindo sensores, mecanismos de acionamento e tecnologia de

selagem, sendo entdo o sistema semiautomatico de selagem.

Interpretacao dos dados coletados

Durante o desenvolvimento do protétipo Ecoguard, foram coletados dados referentes
ao desempenho técnico e operacional do sistema. Os principais resultados

analisados foram:



Tempo médio de selagem: 5 segundos apds acionamento, demonstrando agilidade

e eficiéncia no processo.

Temperatura ideal da resisténcia: 165 °C, garantindo selagem completa sem

danificar o material do saco.

Consumo energético por operagao: aproximadamente 0,03 kWh, valor considerado

baixo para uso domeéstico.

Custo final de producao: estimado em 42% menor que produtos comerciais com

funcionalidades semelhantes.

A interpretacado desses dados confirma a viabilidade do projeto em termos de
eficiéncia, economia de energia e custo-beneficio, validando a proposta como

alternativa funcional para o descarte seguro de residuos domésticos.

Trabalhos anteriores publicados

Foram identificados estudos e projetos relevantes que auxiliaram no embasamento

técnico:

Silva et al. (2021) — “Smart Trash Bin”: sistema automatizado com sensor
ultrassoOnico para detecgcado de enchimento, mas sem mecanismo de selagem

térmica.

Patente US20190327075A1 — Dispositivo com resisténcia elétrica para selar sacos

de lixo automaticamente, evidenciando viabilidade técnica.



Simplehuman® Touchless Trash Can — produto comercial com abertura automatica

por sensor de movimento, mas sem solugéo integrada para fechamento térmico.

Esses trabalhos mostram avangos na automacgao de lixeiras, porém indicam que
ainda existe espago para melhorias no aspecto de selagem automatica, lacuna que

o Ecoguard se propde a preencher.

CAPITULO Il - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1. PROBLEMATICA

Com o passar dos anos, o volume de lixo que acumulamos em casa € nos
comeércios vem crescendo de maneira assustadora, representando um grande
desafio para a saude publica e para o meio ambiente. Por causa disso, o contato
direto com o residuo se tornou um ponto critico: além de ser extremamente
desagradavel, ele expbde as pessoas a contaminagdo por virus, bactérias e insetos
que transmitem doencas, como o famoso mosquito da dengue. Muitas vezes, até
mesmo a simples tarefa de amarrar o saco de lixo ou abrir a tampa da lixeira ja libera
odores fortes e gera desconforto. Dentro de ambientes fechados, como

apartamentos ou salas comerciais, esse incObmodo se torna ainda mais evidente.

2. HIPOTESES

Se for desenvolvido um sistema automatizado de lixeira com sensores e
mecanismo de selagem, entdo sera possivel reduzir o toque direto do usuario com

os residuos, minimizar a liberacdo de odores, aumentar a higiene no ambiente e



otimizar o uso dos sacos de lixo, contribuindo para uma gestado de residuos mais

eficiente e sustentavel, tanto em ambientes domésticos quanto comerciais.

Delimitagédo do problema

O descarte doméstico de residuos apresenta desafios como vazamentos, odores e
risco de contaminagao pelo contato direto com o lixo. No entanto, a maioria das
lixeiras automaticas disponiveis no mercado limita-se apenas a abertura e

fechamento da tampa, sem tratamento adequado do saco para isolamento seguro.
O problema, portanto, foi delimitado considerando:

Condigdes técnicas: integragdo de sensor capacitivo para deteccéo de proximidade,

resisténcia elétrica para selagem e acionamento mecéanico com cremalheira.

Recursos disponiveis: uso de uma lixeira com tampa automatica ja existente para
adaptacdo, componentes eletrdbnicos de baixo custo, e estrutura interna projetada

para capacidade de 14 litros.

Escopo do protétipo: sistema compacto, eficiente e de baixo consumo energético,

capaz de selar o saco de lixo internamente sem modificar o design externo da lixeira.

Essa delimitagdo garante que o projeto permanega tecnicamente viavel e
financeiramente acessivel, respeitando as condicbes reais de producdo e o0s

materiais disponiveis para execugao.

CAPITULO IV: MANUAIS DO PROJETO



2.1.1 Componentes necessarios:

1- Sensor de Movimento
1- Sensor de Proximidade
1- Sensor de Luz

1- CI555

1- Resistor 1k

1- Resistor 10k

1- Capacitor 470uf

2- Botdes

© N o a bk wbd =

4.1 Manual do Projeto Ecoguard

O Ecoguard é uma lixeira semiautomatica com sistema de selagem térmica para
sacos de lixo, desenvolvida com foco em eficiéncia, higiene e baixo custo. A seguir,

apresenta-se o manual de montagem e operagao do protétipo.

4.1.1 Lista de Materiais

01 lixeira plastica com tampa automatica (capacidade: 14 litros, formato quadrado);
01 sensor de proximidade capacitivo (detecgéo do nivel de enchimento);

01 resisténcia elétrica tubular ou de fita (165 °C);

01 motor CC com sistema de cremalheira para acionamento da selagem;

01 fonte de alimentagéo 12V (capacidade minima: 2A);

01 modulo de controle (placa PCB personalizada ou Arduino Nano ou Uno);

Fios, conectores, suportes metalicos e parafusos diversos;

Isolantes térmicos para proteger o corpo da lixeira;



Saco de lixo de polietileno compativel com alta temperatura de selagem.
4.1.2 Ferramentas Necessarias

Ferro de solda;

Alicate de corte e decapagem,;

Chave Philips e chave de fenda;

Furadeira com brocas finas;

Multimetro para testes elétricos.

4.1.3 Montagem do Sistema

1. Preparacao da lixeira: marcar e instalar o sensor capacitivo internamente, na
altura correspondente ao limite de enchimento.

2. Instalacdo da resisténcia térmica: fixar a resisténcia em suporte metalico
proximo a borda interna da lixeira, de modo que encoste levemente no saco
ao acionar a selagem.

3. Ligagédo do motor de cremalheira: acoplar o motor a estrutura da resisténcia,
garantindo movimento preciso de aproximagao e afastamento.

4. Conexao elétrica: soldar fios, conectar a fonte e integrar todos os
componentes ao modulo de controle.

5. Testes iniciais: verificar acionamento do sensor, funcionamento do motor e
temperatura da resisténcia.

4.1.4 Operacao

1. Colocar o saco de lixo na lixeira normalmente;

2. A lixeira abrird a tampa automaticamente quando detectar aproximacao para
descarte;

3. Ao detectar nivel maximo de enchimento, o sistema acionara a resisténcia e
selara a parte superior do saco;

4. O motor recuara a resisténcia, permitindo a remocado segura do saco ja
selado;

5. Desligar a chave geral em caso de manutencéo.



4.2 Pesquisa Empirica
4.2.1 Objetivo da Pesquisa

Avaliar o desempenho do Ecoguard em termos de tempo de selagem, consumo

energeético, eficacia de fechamento e durabilidade do sistema.
4.2.2 Procedimentos Metodologicos

4.2.4 Consideracdes da Pesquisa

CONSIDERAGOES FINAIS OU CONCLUSAO

O projeto EcoGuard representa uma solugédo inovadora e sustentavel para o
manuseio mais seguro de residuos soélidos. Através da integracao de sensores LDR,
presenga e de proximidade, motores DC e mecanismos de selagem, foi possivel
desenvolver um sistema automatizado capaz de selar lixo de forma eficiente,

higiénica e segura.

Mais do que um protétipo funcional, a EcoGuard reforca a importancia da
tecnologia como aliada na preservagdo ambiental e na soma da educagao ecologica.

O uso de materiais acessiveis e o foco na automagédo demonstram que € viavel criar



solugcbes sustentaveis mesmo em ambientes escolares, estimulando a

responsabilidade socioambiental.

Com aprimoramentos futuros, o projeto pode ser adaptado para uso em larga
escala, contribuindo diretamente para a reducdo da poluicdo, o incentivo a coleta
seletiva e a conscientizacao da populacado sobre a melhor forma de descarte seguro
do lixo. Todavia, a EcoGuard nao é apenas um protétipo, mas um passo importante

rumo a um futuro mais higiénico, inteligente e responsavel.
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ANEXO






CRONOGRAMA DO PROJETO:

DATA OBJETIVO

(06/06 a 20/06) | Compra de materiais € componentes

(21/06 a 05/07) | Planejamento de Montagem e Estrutura do Protétipo Fisico

(06/07 a 26/07) | Desenvolvimento de Software / Programacgao dos sensores

(27/07 a 30/08) | Integracdo Hardware + Software

(31/08 a 20/09) | Testes e Validagdes




(21/09 a 11/10) | Corregdes Finais e Otimizacoes

CRONOGRAMA DE MONTAGEM DO PROJETO
Verde: Executado Azul: Em andamento

Amarelo: Atrasado Vermelho: Pendente

(o]=NIyy\"/o}lW 24/08 | 07/09 | 21/09 | 05/10 | 19/10 | 02/11 | 16/11 | 30/11
06/09 | 20/09 | 04/10 | 18/10 | 01/11 | 15/11 | 22/11

Compra dos

componentes

Modificagao

da lixeira

Programacgéo

do Arduino

Soldagem de

componentes

Montagem

geral

Fase de

testes
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