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RESUMO: O presente trabalho, mostra o desenvolvimento, no ambiente de modelagem e
simulacdo Tinkercad, de uma esteira automatizada seletora de materiais reciclaveis, visando a
melhoria da eficiéncia do processo de separacdo dos residuos sélidos (vidro, plastico e metal).
A utilizacdo do ambiente de modelagem e simulacdo mostrou-se importante, pois possibilita
que se realize diversos testes e adequacOes, a visualizacdo realista do prot6tipo e um
levantamento preciso dos materiais e componentes necessarios para sua construcao.

PALAVRAS-CHAVE: esteira; reciclagem; modelagem; sensores; automacao.

Model and simulation of automatic conveyor belt prototype for recyclable materials

ABSTRACT: The present work shows the development, in the Tinkercad modeling and
simulation environment, of an automated mat that selects recyclable materials, aiming at
improving the efficiency of the solid waste separation process (glass, plastic and metal). The
use of the modeling and simulation environment proved to be important, as it allows for several
tests, realistic visualization of the prototype and a more accurate survey of the materials and
components necessary for its construction.
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INTRODUCAO

Uma alternativa que visa a diminuicao dos impactos dos residuos gerados é a reciclagem
de materiais. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, reciclagem é definida
como um processo de transformacdo de um residuo que seria descartado, com alteracdes em
suas caracteristicas, sendo utilizado novamente como matéria-prima (ECYCLE, 2020).

O fomento a reciclagem de materiais é cada vez maior, ja que a escassez de recursos
somada ao descarte inadequado de residuos, contribui para o aumento dos problemas
ambientais. As empresas estdo buscando melhorar a etapa de separacdo de residuos, ja que
comumente, sdo totalmente manuais, ou com elevado nivel de intervencdo humana, o que,
apresenta baixa eficiéncia e eleva os riscos de ocorréncia de acidentes (TAKEUTI;
WERNECK, 2015).

A separacdo dos residuos é de suma importancia, pois, sua qualidade e velocidade
impactam na eficiéncia de todo o processo de reciclagem, assim, tém sido buscado o auxilio da
automac&o industrial para melhorar a qualidade e a eficiéncia na separacdo de residuos, com a



utilizacdo de sensores e atuadores, controlados por dispositivos centrais (Arduinos ou CLPs),
0S quais estdo cada vez mais presente neste tipo de processo (TAKEUTI; WERNECK, 2015).

Este artigo mostra o desenvolvimento da etapa de modelagem e simulacéo, feita em uma
ferramenta on-line e gratuita, de uma esteira separadora automatica de baixo custo. Esta é a
etapa inicial do desenvolvimento do prot6tipo, o qual serd confeccionado posteriormente,
visando a melhoria na eficiéncia da separacgéo, reducdo da intervencdo humana e dos indices de
ocorréncia de acidentes.

MATERIAL E METODOS

A esteira separadora ird operar com a selecdo automatica de vidro, plastico e metal,
enviando cada material para a respectiva armazenagem, sem necessidade de intervengéo
humana. Efetuou-se a modelagem em uma plataforma de computacional, possibilitando a
realizacdo de simulagbes de funcionamento, buscando encontrar o melhor ajuste dos
componentes, e sO apos este ajuste, o inicio efetivo da construcdo do protétipo. Os tdpicos a
seguir, descrevem os elementos necessarios para o desenvolvimento.

Ambiente de desenvolvimento e simulagéo

Toda a modelagem da esteira foi realizada no ambiente do Tinkercad (AUTODESK,
2020), esta € uma ferramenta on-line, gratuita e de fécil utilizacdo, para o design de modelos
3D. Além de permitir a modelagem, a ferramenta também permite a realizacdo de simulacdes
com o uso de circuitos eletrdnicos analdgicos e digitais (PRADO, 2020).

Arduino UNO

O controlador escolhido para comandar toda a automacao da esteira € um Arduino UNO.
A escolha do Arduino se deu pelo fato de ser uma das formas mais faceis de se criar prototipos,
além de ser barato e facil de ser encontrado no mercado. O Arduino UNO possui recursos
basicos, porém que atendem as necessidades do projeto, como a disponibilidade de 14 portas
digitais, sendo que 6 podem ser usadas como saidas PWM, e ainda mais 6 portas anal6gicas
(ARDUINO, 2020).

Sensor Indutivo

O sensor indutivo, tem como caracteristica, a deteccdo da presenca ou auséncia de um
material metalico. Seu funcionamento da-se pelo campo eletromagnético que é gerado por um
oscilador em conjunto com uma bobina na extremidade do sensor. Quando um material
metalico penetra este campo, sdo induzidas correntes parasitas, e com a indugdo no metal,
ocorre uma diminuicdo na energia do campo magnético e, consequentemente na amplitude do
sinal proveniente do oscilador. Quando este sinal se torna muito baixo, o circuito percebe a
mudanca e altera a tensdo de saida, fornecendo uma resposta logica, de nivel alto ou baixo, que
pode ser utilizada no controle do processo (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005).

Sensor Capacitivo

O sensor capacitivo, permite a identificacdo de materiais através das diferencas nas
caracteristicas da permissividade. A capacitancia do sensor varia de acordo com a distancia
entre a superficie do sensor e 0 material a ser detectado, podendo ocorrer mudancas na
capacitancia do sensor pela captagdo de material condutor ou isolante. A alteracdo da
capacitancia representa uma variacao no sinal elétrico emitido pelo dispositivo (THOMAZINI,
ALBUQUERQUE, 2005).


https://www.citisystems.com.br/sensor-voce-sabe-que-quais-tipos/

Atuador - Cilindro Pneumatico

E um dispositivo mecanico projetado para produzir forca, através de movimento linear,
a partir do ar comprimido (SILVEIRA, 2020). Para a esteira, o cilindro pneumatico, que sera
acionado para direcionar o residuo presente na esteira para seu devido o recipiente de
armazenamento.

Funcionamento da esteira
O fluxograma mostrado na Figura 1, mostra as etapas de funcionamento da esteira
seletora.
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Figura 1. Fluxograma do funcionamento da esteira seletora. Fonte: Autoria propria

Ao se iniciar a esteira, 0 Arduino ativa o motor, ligando a esteira e trazendo os residuos
a serem separados. O residuo passa inicialmente pelo sensor indutivo, este detecta se é metélico
ou ndo, caso seja o atuador A é acionado, e o pistdo empurra o residuo para o recipiente de
armazenamento de material metalico. N&o sendo, o residuo continua na esteira, passando pelos
préximos sensores, que sdo do tipo capacitivo e possuem suas sensibilidades ajustadas para
diferenciar plastico e vidro. Dessa forma, quando o sensor detecta o tipo de residuo, o respectivo
atuador ¢ ativado e envia o residuo para o recipiente de armazenamento daquele material.

Simulacéo

A Figura 2, mostra a simulagéo da esteira seletora, efetuada no ambiente Tinkercad. Os
sensores sao representados por botdes e os LEDs indicativos representam os estados ON e OFF
da esteira e do motor; também indicam o estado dos cilindros pneumaticos (simulados por micro
servos); o motor é 0 que aciona a esteira. O display de LCD informa a quantidade de cada
material j& separado.
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Figura 2. Descricdo elementos da simulagio da esteira seletora. Fonte: Autoria Propria.

Funcionamento

A esteira é acionada através do botdo “liga”, acionando o motor da esteira e indicativo
de quantidade de cada material separado no display. Ao detectar o material, através do sensor,



0 micro servo gira 90° (acionamento do cilindro peneumatico) empurrando o material para o
armazenamento e atualizando a informacéo da quantidade no display.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 3, mostra 0 modelo da esteira seletora que foi desenvolvido no ambiente
Tinkercad.
Figura 3. Descricdo dos elementos da esteira seletora. Fonte: Autoria propria.
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Mostra-se a posi¢cdo do motor que movimenta a esteira, a posicdo dos sensores dos
atuadores (cilindros pneumaticos) e o local dos recipientes para 0 armazenamento de cada um
dos tipos dos materiais.

A Figura 4 mostra as dimensdes dos componentes que serdo necessarios para a montagem do
prototipo.
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Figura 4. Dimensdes dos elementos da esteira seletora. Fonte: Autoria propria.

O uso de uma ferramenta de modelagem e simulacdo mostra-se importante, pois pode-
se, alterar o software de controle do Arduino até encontrar-se o melhor desempenho, além disso,
apos o término do desenvolvimento, obtém-se uma visualizacéo real do protétipo, Gtil para
evitar que alguns dos elementos fiqguem em posicdes de dificil acesso ou em pontos que podem
apresentar fragilidade. Por fim, pode-se obter com um bom nivel de precisao, as dimens@es e
as quantidades necessarias para a montagem do prototipo.

A lista de materiais, juntamente com o valor médio de mercado dos componentes,
obtidos junto a fornecedores no Brasil em Outubro de 2020, necessarios para a montagem do
prototipo € mostrado na Tabela 1. O valor médio para a montagem do protétipo desta esteira,
considerando a utilizacdo de materiais de facil acesso e em fornecedores no Brasil e de baixo
custo, ficou estimada em R$ 484,20.



Tabela 1. Quantidade e preco medio dos componentes

Descricdo Modelo Quantidade Valor Total
Placa controladora UNO R3 SMD 1 R$ 41,90
Arduino
Display LCD 16x2 1 R$ 30,00
Sensor capacitivo  NPNLjC18a3-h-z/bx 3 R$ 150,00
Sensor indutivo NPNLJ12A3-4Z/BX 1 R$ 33,40
Servo motor Tower Pro-9G-SG90 1 R$18,90
Cilindro pneumatico - 3 -
Placa de madeira MDF 100x50 cm 2 R$ 120,00
Placa de madeira MDF 50x15cm 3 R$ 60,00
Manta emborrachada 100x20 cm - R$ 30,00
Total R$ 484,20
CONCLUSOES

Uma separacdo mais eficiente e adequada dos residuos sélidos para a reciclagem € de
grande importancia, pois além de aumentar a capacidade da etapa de separacdo das usinas de
reciclagem, também colabora para a reducéo das ocorréncias de acidentes com os trabalhadores
gue comumente fazem a separacao de forma manual.

O uso de ferramentas de desenvolvimento em ambiente computacional, como o
Tinkercad, € de grande importancia para o desenvolvimento de novos produtos e protétipos,
pois permite que se realize diversos testes e que se tenha uma visdo mais realista, auxiliando no
posicionamento adequado dos elementos e na elaboracdo de uma estimativa das quantidades de
materiais e custos antes de que se faca a montagem do prototipo.

Essa avaliacdo pelo ambiente computacional permite que sejam considerados outros
materiais, modificacGes no formato e nos componentes do prot6tipo e até simulacbes com 0s
softwares reais do controlador Arduino, tudo sem custos adicionais, e com a possibilidade de
comparacOes das versbes do prototipo, para que se tenha a com melhor relacdo entre custo,
beneficio e eficiéncia.
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