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RESUMO

Este trabalho busca a aplicagdo de conhecimentos adquiridos durante o
curso de Engenharia Mecatrdnica em situagdes praticas. Trata-se do projeto e
construgdo de um prototipo, em pequena escala, de um seletor de materiais
reciclaveis a ser usado em refeitérios industriais, capaz de distinguir autonomamente
os talheres, guardanapos de papel e copos plasticos, além de separar outros
materiais diferentes destes, seja para reciclagem ou para ser jogado fora, fazendo
isso a partir do conjunto: sensores, CLP e atuadores. O trabalho visa também a
modelagem de um sistema a eventos discretos, utilizagdo de linguagem Ladder para
a programagao do CLP, contendo a l6gica necessaria para a agdo dos atuadores de

acordo com a combinacgédo de sensores excitados.



ABSTRACT

The present work aims for the practical application of the knowledge
obtained during the Mechatronics Engineering graduation course. It concerns a
prototype project and construction, in small scale, of a recyclable materials selector to
be used at industrial refectories, capable of distinguishing metal (forks, spoons and
knifes), paper (napkins), plastic (cups) and other (anything that does not fit these
categories). This prototype separates the materials into 4 different buffers (metal,
plastic, paper and others) without man supervision using: sensors, PLC and
actuators. In order to achieve this objective, a discrete system modeling is done using
Ladder to program the PLC, which contains all the necessary information to turn

ON/OFF the actuators according to the excited sensors.
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1. Introdugédo

O presente documento apresenta o desenvolvimento de um estudo sobre a
possibilidade de novas alternativas para o aspecto da separagdo e selecdo de
diferentes tipos de substancias. E propée uma solugédo para a identificacdo de
determinados tipos de materiais, a partir de um mecanismo auténomo capaz de
identifica-los, seleciona-los e aloca-los devidamente conforme seu tipo. Executando

isto sob a Optica da Engenharia.

Considerando a importancia da questio ambiental, os insumos a serem
selecionados enquadram-se no &mbito de materiais reciclaveis. Pleiteando-se assim
que possam ser mais facilmente selecionados e separados para poderem ser
encaminhados & reciclagem, ac reuso ou a qualquer outra forma de
reaproveitamento (e até mesmo, no caso de serem descartados a reciclagem,
necessitam normaimente ser separados). Crendo entdo, que tal Mecanismo
possibilite a otimizac&o no processo de coleta de tais produtos em questdo, diminua
0 desperdicio & a perda dos mesmos e por fim tente evitar possiveis contaminacgdes
destes ao entrarem em contato com outros ou até mesmo se misturarem, o que
facilita a etapa de preparo para a reutilizagdo (por exemplo, dispensando ou
amenizando a lavagem e higienizagao), podemos notar a importancia deste tipo de

Equipamento.

Desta forma, este trabalho encontra-se estruturado em capitulos e fases

cronologicamente dispostas que culminam ao fim, no dispositivo proposto.

Inicialmente, apresentamos a motivagdo, a qual levou a busca por tal
solugao e o objetivo que se pretende alcangar. Partimos assim para os conceitos
basicos referentes ao trabalho e em seguida o escopo propriamente dito, detalhando
os objetivos a serem atingidos e o que estd fora do estudo aqui apresentado,
juntamente com a metodologia usada para guiar o projeto, onde mostramos o
encaminhamento das etapas aliadas a um cronograma. Ap6s o estudo da viabilidade
e escolha da melhor solugdo definimos os pardmetros técnicos (mecanicos,

eletrénicos, de controle), sendo nesta fase auxiliados por ferramentas de
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engenharia, de visualizacdes e estruturas (CAD), simulagbes de algoritmos e
processos (SFC, Ladder), entre outros. Em seguida, a construgdo mecanica,
integracdo com a parte eletrénica, condicionamento do sistema sensorial e
funcionamento do mecanismo de controle (CLP), até culminar na implementagéo

propriamente dita.
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2. Motivacao

Haja vista a importancia da reciclagem, nao apenas econdmica ou
ambiental, mas também social no mundo atual, onde cada vez mais se fala do uso (e
reuso) consciente dos insumos, faz-se presente a necessidade do aperfeicoamento
das técnicas de coleta de "lixo”. E porque nao dizer: de coleta seletiva de materiais?

Assim, percebeu-se que faltam instrumentos de cunho da engenharia
capazes de facilitar este processo de sele¢do dos materiais; que apresentaria
aplicacao imediata no caso da “separacao” de residuos reciclaveis, embora pudesse
vir a ter escopo ndo s6 para itens que seriam jogados fora, como também em
qualquer processo que seja necessario o reconhecimento do material para a sua

reutilizagdo, ou apenas separagao.

Dada a caréncia do que poderia ser um anseio oculto da sociedade,
vislumbrou-se a possibilidade de, a partir das ferramentas adequadas da
engenharia, automatizar o processo de separagio de diversos tipos de materiais,
acabando assim (ou pelo menos diminuindo) o desperdicio de “restos” que ainda

poderiam vir a servir a sociedade.

Isto seria o ideal, mas a auto-suficiéncia do processo de separagéo tange e
a ser algo muito complexo e distante, talvez pra nossa realidade: inalcancavel. Entéo
por gue nao agir sobre o decorrer da selegéo, visto que o primeiro passo para a
distingao € o reconhecimento? Porque nao agir sobre a automacéo do processo de
escolha do material, ou da lata de lixo certa?

No intuito de dar um “ponta-pé” inicial para a solugéo definitiva do problema
apresentado e estimulados em responder entusiasmadamente as duas perguntas
acima, se idealizou um mecanismo auténomo capaz de reconhecer/distinguir alguns

tipos de materiais e aloca-los em lugares especificos.

Enfim, encontrou-se entdo o que se queria, um seletor auténomo de
materiais. E crendo nesta idéia o presente trabalho foi desenvolvido.

Obs: maiores detalhes e informacdes estatisticas sobre reciclagem nos anexos.



14

3. Objetivo

O presente estudo busca a aplicacdo de aiguns dos conhecimentos
adquiridos durante o curso de engenharia mecatrénica em situagées praticas da vida
real ligadas as necessidades humanas. Considerando aspectos também de cunho

social, econdémico e ambiental.

Desta forma, a partir do uso de ferramentas de engenharia, como softwares
(CAD, por exemplo), linguagens (SFC, por exemplo), simulagbes, entre outros,
vislumbra-se a idealizagao, o projeto e a consfrugdo de protétipo de um mecanismo

autdnomo seletor de materiais.

No caso, trata-se de uma “ferramenta” para uso em restaurantes
universitarios, refeitérios industriais ou similares, capaz de distinguir alguns tipos de
materiais que necessitam ser separados no momento da devolugéo das “bandejas”:
talheres (metal), guardanapo de papel e copo descartavel (plastico). Além de uma
outra separacdo, denominada “outros’, a qual se encontrariam quaisquer outros

tipos de material além dos trés acima.

Objetiva-se fazer a modelagem do processo em questio como um sistema
discreto, mostrando seu funcionamento através de linguagem Ladder, a qual
pretende-se usar para o sistema de controle através de CLP ou usando um circuito

micro-controlador através de afirmagdes l6gicas.

Deve-se atentar também ao fato do uso da tecnologia de sensores para se
fazer a distingdo dos materiais. Nao somente de sensores especificos para
reconhecé-los, mas das solu¢es alternativas encontradas para se conseguir realizar

o que foi proposto.

Assim pretende-se construir um protdtipo capaz de simular a ocorréncia
destes fatos da vida pratica, através de consideragbes e particularidades
previamente definidas para que o mecanismo seja apto a desenvolver as atividades

propostas de identificagdo e alocacdo dos materiais.
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Apesar de poder ocorrem solugbes especificas que se apliguem
provavelmente apenas a tal caso, também se entende como um dos objetivos
principais deste projeto, usar a criatividade baseando-se nos conhecimentos de
engenharia até entdo absorvidos para resolver problemas os quais ainda ndo se
havia solugéo, ou até mesmo problemas que nem existam ainda.

Sendo esta, além de uma preocupagéo latente, € ao mesmo tempo uma
capacidade que se acredita necessaria para um engenheiro. Desta forma aqui
também temos a oportunidade de exercitar este tipo de situacio.
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4. Conceitos Basicos

Neste capitulo pretendemos mostrar de forma sucinta, o maior nGmero
possivel (de preferéncia todos) dos equipamentos envolvidos neste projeto; e
através de uma teoria fundamentada nos conceitos fisicos e matematicos destes
componentes mostrar suas possiveis utilizagbes em nosso mecanismo. Isto leva a
entender porque estamos citando-os e de certa forma, ja dar alguma idéia do

mecanismo proposto a ser desenvolvido.

Trata-se basicamente do funcionamento dos senscres e atuadores que
idealizamos usar. Observando sempre que j4 ocorreu uma pré-selecdo do que
poderia ser usado ou ndo para obtermos os resultados desejados. Ha ainda uma
abordagem sobre sistemas a eventos discretos (algo que estd intimamente

relacionado a modelagem do mecanismo proposto).

E para linkar os itens acima abordamos, também falamos um pouco sobre os
componentes eletrénicos auxiliares que possibilitam a integracéo destes sistemas,

como os componentes e montagens eletrénicas usadas e o proprio CLP.

4.1. Sensores

O termo sensor é utilizado para designar sistemas conversores de uma
energia nao elétrica em energia elétrica, sinais que podem ser analisados e usados

para se tomar decisoes.

O sensor devera interagir com o processc a medir sem alterar as condicbes a
determinar e emitir para ¢ exterior um sinal elétrico de saida proporcional (analégico)

ou néo (digital) ao valor medido.

Os sensores podem ser com ou sem contato mecanico. Os com contatos
tratam-se basicamente de chaves on/off a serem acionadas pelo fechamento de
circuitos elétricos através de contato fiskco. Os de entrada remota de sinal (sem
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contato mecanico) geralmente, sdo subdivididos segundo a tecnologia de detecc¢éo
empregada: indutivo, capacitivo, ético, ultra-s6nico, magnético, etc.

No mercado de automagao existe uma variedade muito grande de sensores
que possibilitam o monitoramento de inimeras grandezas fisicas e eventos.
Basicamente, s&0 os sensores que retornam a informag&o de um evento permitindo
que o controlador saiba se uma ac¢do enviada foi executada com sucesso ou nao.

Nesse topico apresentamos uma nogéc sobre os sensores empregados nos
sistemas de desenvolvimento de nossa maquina {(ou potencialmente possiveis para
a aplicagcdo em questdo) e viaveis para montagem de nosso protétipo: indutivo,

otico/de presenca (infravermelho ou ultra-som), capacitivo e sonoro.

4.1.1. Sensor Optico

OBJETO
SENSOR DE LUZ
N—— ® &

=

FONTE [em——————-
DELUZ |-——=——=m—-

z \lo

Figura 1: sensor 6ptico

Os sensores oficos encontram uma ampla gama de aplicacdo nos sistemas

automatizados.

Permitem a detec¢do de objetos de qualquer material, dimensdo ou forma.
Seu funcionamento se da através da emissdo de um feixe de luz, dentro da faixa dos
infravermelhos, que sera recebida ou nio pelo receptor. O sinal de saida sera

dependente do resultado da deteccdo: algumas vezes digitais "0" ou "1", ou
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conforme a intensidade do feixe recebido fornece uma tensédo de saida (em geral
entre 0 e 10V).

Nestes sensores, a luz ambiente nao deve influenciar no resultado da
deteccao, para isso, € normal a emissao de feixes de infravermelho modulados com

receptores sintonizados para uma determinada freqiiéncia com filtros de polarizacso.

Com o desenvolvimento da fibra ética e das células fotoelétricas, ampliou a
aplicagdo destes sensores que permitem o seu uso em areas limitadas ou de dificil
acesso ou ainda quando os motivos de seguranga justificam sua aplicagdo com
relagio aos demais. Outra razao é a possibilidade de detectar com fidelidade objetos
de dimensdes reduzidas, em forno de até 0,1 mm.

Quando existem problemas com a superficie ou o tipo de material do alvo
(como por exemplo, garrafas ou materiais polidos), faz-se o emprego de fotocélulas

de reflexédo com filtros polarizados.

—3 |
S+

Figura 2: esquema elétrico do sensor éptico

Deve ser dada a atengéo para as condigdes ambientais entre este tipo sensor

e ¢ alvo, uma vez que ambientes muito sujos reduzem a distancia de deteccgédo.

Em nosso caso, este tipo de sensor servira para a detectar a presenca de um
material, ou seja, que ira se iniciar o processo de identificagio do mesmo. Pode ser

usado também para monitorar a posigio do insumo no processo.
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4.1.2. Sensor Indutivo

<) —0
O

Figura 3: sensor indutivo

Detectam materiais metalicos (ou com caracteristicas metalicas) a uma
distancia de até 60 mm (dependendo do detector), sendo insensiveis a ambientes

agressivos {(umidade, pé, sujeiras, etc.)

O principio de funcionamento & através de um oscilador, formado por bobinas
que constituem a face sensivel de deteccdo, onde é criado um campo
eletromagnético alternado de alta freqiiéncia. Logo que um objeto com propriedades
ferromagnéticas é colocado em frente a face do sensor, as correntes induzidas no
objeto pelo campo magnético provocam uma carga adicional que altera a amplitude
das oscilagdes. Como resultado ocorre uma variagio na tensfio de saida do
oscilador. Os mais simples possibilitam a definigdo de um estado l6gico "0" ou "1”,
conforme o resultado da detecgéo.
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Caracteristicas do sinal elétrico de saida de um sensor indutivo:
- sinal de saida (0/1), apenas para modelos digitais;

- saidas de contato NA ou NF. Nesse caso existe limite de distdncia do
detector ao alvo entre 0,6 a 60 mm, geralmente. Isso variard conforme o tipo de

sensor e caracteristicas ferromagnéticas do alvo.

- tensd@o de saida analégica linear (0 a 10V) e proporcional a distincia de

detecgdo (apenas para sensores indutivos analdgicos).
Algumas aplicagdes:
1) Detectores de movimento e de posigcdo:
- medicdo de velocidade de rotagao;
- reconhecimento de presenca de objetos metélicos;
- detecgdo de velocidade nula.
2) Controle de movimento:
- fins de curso de cilindros (pneumaticos/hidraulicos);
- referenciacédo de eixos de um robd;
- detecgdo de abertura ou fechamento de portas.
3) Controle da producgao:

- operagcdo automatica, exemplo chegada de material em maquinas

automaticas;
- sistemas de alimeniacao;
- confirmagio de presenca de contetido metdlico em embalagens.
4) Controle de sistemas mecanicos:

- fathas de ferramentas;
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- substituicao de sensores de contato.
5) Contagem e sele¢do de objetos:
- alimentagdo de maquinas ferramentas;

- controle e seleg&o de objetos.
— +
o 7]
& O]
et ;
— 7N
oS !

Figura 4: esquema efétrico do sensor indutivo

Em nosso caso este tipo de sensor sera determinante para o reconhecimento

de materiais metalicos (no caso, os talheres).

-||||m|m|;-|:!‘ lu-lm LN |[10L y
- =

== =}

=T ||m15-|.i| .Illm.Il;l..lrll:r'lllllu

Sobma Oscilador Cheudlo  Caculio
menlo da Disparo do Salda

Figura 5: forma ilustrativa do sensor Figura &: partes do sensor indutivo
indutivo
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g

35 %’%ﬁé

Reaposta do Oscilador

1

S s

Figura 7: detalhes do sensor indutivo

4.1.3. Sensor Capacitivo

Empregados para deteccdo de objetos metdlicos ou nao metdlicos, para
pequenas distdncias. S&o largamente empregados para detecgédo de fluidos e de
objetos isolantes. Pode detectar até uma distancia de 50 mm, entre o sensor e o

alvo.

=
(-) :ﬂ
~—

Figura 8: sensor capacitivo



23

O principio de seu funcionamento e forma construtiva sdo semelhantes ao
sensor indutivo, diferindo-se pela colocagdo de um condensador na face de
detecgdo. Assim que um material metélico ou ndo metalico for colocado diante do
sensor, a capacidade de acoplamento € alterada o que provoca oscilagbes no
campo magnético. Esta situacgdo & detectada por um comparador que ird gerar um
sinal de saida proporcional ao sinal de detecgao.

Existe, geralmente, junto destes sensores um potenciémetro para ajusie da
distancia de detecgéo do objeto.

Aplicacdes tipicas:
- controle de nivel em silos;
- controle da altura de liquidos em sistemas de enchimento automatico;

- controle de vazao.

—~ -~
b

Figura 9: esquema elétrico do sensor capacitivo

No nosso mecanismo, pretende-se usar este tipo de sensor (um analogo aos
de medigao de nivel de liquido), através do qual sera possivel identificar qual é o
material, submetendo-o ao teste de passar por entre as “placas”. Isto alteraria a
capacitancia do mesmo e conforme o sinal de saida conseguiriamos reconhecer o
material. Também pode ser utilizado para acusar apenas um tipo de materiais caso
os demais ndo causem mudangas realmente sensiveis nesla capacitancia
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4.1.4. Sensor Sonoro

Transdutor que faz uso de um cristal piezoelétrico. Consiste em um sensor
capaz de transformar um sinal mecanico (em geral uma vibragdo) em um sinal
elétrico. Ele esta presente e é o principio de funcionamento basico de microfones e

instrumentos sonoros eletronicos.

Esta onda gerada é proporcional ao sinal de entrada e segue os mesmos
parametros deste. Sendo possivel através deste tipo de sensor o reconhecimento
especifico do baralho caracteristico de algo (intensidade ou freqiiéncia), ou de algum
acontecimento. Obviamente, se fazendo uso de filiros e tratando o sinal de maneira
de forma adequada (podendo digitaliza-lo se necessario).

Em nosso caso, queremos através deste tipo de sensor reconhecer o barutho
caracteristico do amassar de um copo descartavel (plastico). Para tanto o tratamento
do sinal seria muito dispendioso. Mas devemos considerar, que dos materiais em
questdo o inico que rcalmente emite um som consideravelmente audivel ao ser
submetido a uma compressdo é o “copo”. Entdo nosso problema transforma-se na
identificacdo de uma intensidade sonora ¢ n&o de um barutho capoafiico

Assim faremos uso de um microfone, junto a um mecanismo de compressio
(prensa) paa poduancs identificar cventuais omissfBes sonoras de intensidade
suficiente para que possamos considerar como sendo o material plastico.

Deve ser ainda necessério fazer uma anplificagdo exdenng do sinal, a fin de:
se obter uma maior amplitude na entrada do CLP. Uma forma simples de se fazer
st & airavas do wn ircnito com um amplificador operacional. F para que o sinal
tenha a poténcia desejada para ser "sentido”, pedemos usar um circuito seguidor de
emissor (que serd abordado posterionmenic).

L

Figura 10: amplificador operacional
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4.2. Acionamentos

Mostraremos aqui as formas mais provaveis para acionar mecanismos como
este. Sdo basicamente motores, visto que descariamos a possibilidade do uso de
solendide, ap6s uma andlise através de uma matriz de decisao. Isto serd methor
abordado no capitulo de implementagio.

4.2.1 Motor de Passo

O motor de passo é um motor elétrico de alta precisdo por trabalhar com um
movimento estipulado por uma placa de acionamente que lhe indica quanto
peqguenos ciclos este deve fazer.

O motor conta com um bom sistema de parada, para que anular a inércia do
movimento do mesmo. O movimento é feito por induggio elétrica. Possui esta curva
(figura abaixo), aproximada, de torque por velocidade.

lorque 4

pull-out

pull-in

inéreia dacarga  J, > J,

Fon

velocidade (passos/seguado)

Figura 11: curva de torque x velocidade de um motor de passc
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Tal curva mostra o decréscimo do torque aplicado de acordo com o aumento

do ntimero de passos por segundo, que indica um aumento da velocidade.

Atfravés das caracteristicas do motor de passo, poderemos determinar qual
sera a precisao tedrica da nossa maquina para o posicionamento que desejamos, ou
seja, metade da menor divisdo do motor:

o
z| -
—

2 N = n®de passos por voita

Contudo, sabemos que essa precisdo nao € real. Que devido a imprecisbes
das guias, motores e construtivas, acaba-se tento uma precisao menor.

As maiores preocupacdes construtivas giram em torno das tolerdncias
geométricas e rigidez da complexa estrutura que envolve o posicionamento da
esteira frente as saidas de cada tipo de material. A estrutura da maquina deve ser o
mais rigida possivel com o minimo de vibragbes possiveis, eliminando assim
deformacgdes indesejaveis.

Mas é interessante atentar que como nossa maquina ndo € uma maquina
para posicionamento de precis&o, a preocupagdo em se usar mofor de passo
apenas para o posicionamento frente aos buffers de saida trata-se ao fato de se

excluirem as possibilidades de alocagao errada do material.

Com este tipo de motor também consideramos ser mais facil a movimentagao
para os dois lados, apenas invertendo o sentido de rolagao do fuso ¢ mudanges de
velocidade ao se usar meio passo ou passo inteiro para a locomogso.
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4.2.2. Motor de Corrente Continua

A grande problematica que envolve 0 uso de motores de corrente continua
em um mecanismo esta ligada a questao do controle do mesmo, visto que do ponto
de vista de acionamento (para a engenharia), trata-se de um motor mais facil de

manusear que o de passo.

Em um sistema que se utiliza motores de corrente continua, a fim de se
facilitar seu controle, deve-se estabelecer um controle de malha aberta baseado na
questao temporal (quanto tempo o motor passa ligado). Caso contrario necessita-se
usar encoder para se poder ter uma resposta do posicionamento do mesmo.

Ha alguns métodos tradicionais de variagdo de velocidade dos motores CC
como resisténgcia em série, sistema Ward-l.eonard ou transformador varidvel +

retificador.

Em motores de passo, pode-se usar facilmente controle de malha aberta, pois
se pode confiar no ndmero de passos para se estabelecer a posicdo do mesmo.

Na parte elétrica, uma grande dificuldade do projeto estd mesmo em torno do
controle dos motores. A elaboragdo dos algoritmos de interpolag&c linear
(Bresenhan, por exemplo) é um ponto crucial neste quesito. Um problema
encontrado aqui, & que os festes sO poderdo ocorrer quando a estrutura mecéanica
estiver praticamente pronta, o que se pretende fazer dentro de um planejamento,
mesmo assim sem muito tempo extra para a enfrega final do trabalho

Por estes motivos, decidiu-se usar acionamento com motor de corrente
continua para a “rolagem” da esteira da nossa maquina, visto que se trata de um
movimento que ndo exige grande precisdo de posicionamento (podendo ser
controlado de forma temporal) e frata-se basicamente de um movimento de liga e

desliga em um Gnico sentido, ou seja, ou a esteira esta desligada ou ligada.
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4.3. Sistemas Discretos

Podemos definir um Sistema a Eventos Discretos (SEDs) como: um sistema
dindmico que evolui de acordo com a ocorréncia assincrona de mudancgas discretas,
os eventos. Um SED tem um conjunto discreto de estados que, diferentemente de
sistemas fisicos, podem receber valores simbdlicos ao invés de valores reais; por
exemplo, uma maquina pode estar ligada, desligada ou, até mesmo, quebrada.
Transicbes de estados em tais sistemas ocorrem em instantes discretos de tempo
assincronos em resposta a eventos, que podem receber, também, valores
simbélicos. Exemplos de SEDs incluem as iniimeras relagdes homem-maquina tais
como: programacdo de computadores, redes de comunicacio, robética, processos
de manufatura, efc.

Diferentemente da maioria dos sistemas fisicos, as relagbes entre
transigbes de estados e eventos sfio altamente irregulares © n3o podem ser
descritas por equagdes diferenciais. Como nos Sistemas de Varidveis Continuas
(8VCs), que sdo amplamente (e mais facilmenie) abordados pela teoria de controle
classica, pois, além de possuirem uma maior base teodrica, sio modeladas por
sistemas fisicos e regidos por tais leis. Nos SEDs o tempo &€ discretizado (e ndo
continuo como nos SVCs) e as transigbes entre estados ocorrem instantaneamente
na ocorréncia dos eventos, dependendo apenas dos valores de enfrada e saida e
ndo do intervalo de tempo enfre eles. A figura abaixo ilustra um pouco melhor:

Estado

x4

x2 T
®l T

h

b Ewvento
el el e3 ed €5

(1) (42 (13) () (5

Figura 12: flustraca@o do Sistema a Eventos Discretos
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Assim, a partir do que ja foi exposto e das definigées acima ratificamos que
estamos trabalhando com um sistema discreto, onde seus entes, eventos e

transicdes serdo methor definidos e abordados nas secgdes seguintes.

4.4. CLP

Todo mecanismo mecatrdnico necessita de um sistema de controle que seja
capaz de organizar, gerenciar e ordenar as atuagbes necessarias para a realizagdo
das tarefas esperadas; claro, a partir de uma deierminagéc prévia do que se
pretende fazer.

Pode-se dizer que o controle de sistemas nasce de exigéncias feitas em
relacio ao produto, as instalacdes e a operagdo. Assim, havendo uma necessidade
de alta qualidade e produgao, confiabilidade, seguranca, protegao, etc. & necessario
agir em cima do controle do sistema.

Para o caso em questdo, poder-se-ia usar diversos tipos de micro-
controladores (como PIC, por exemplo) para nossa maquina. Mas devido a
disponibilidade de um CLP (com as especificacbes em anexo) e considerando
importante ¢ aprendizado de se utilizar este tipo de componente da engenharia,
preferiu-se fazer uso do mesmo. Inclusive, de certa forma, basear o trabalho nas
limitagBes oferecidas pelo equipamento.

Um Controlador Légico Programével (CLP) é um computador especializado,
baseado num microprocessador que desempenha fungdes de controle de diversos
tipos e niveis de complexidade.

Os controladores programaveis se baseiam em um processo ciclico, sendo
que em cada ciclo as enfradas sdo coletadas, processadas e os resultados obtidos
sao enviados & saida.

Durante a recepgdo e amostragem dos sinais de entrada o estado interno do
CP e as saidas permanecem inalterados, e o processamento se inicia depois da
amostragem dos sinais de entrada. Os valores dos estados internos e das saidas
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também permanecem inalterados do momento em que os sinais de saida estdo
disponiveis até o novo periodo de amostragem da entrada. Assim, qualquer
modificagdo dos valores das entradas, estados internos e saidas s6 podem ccorrer

fora deste intervalo de tempo.

Um controlador lagico programavel € o controlador indicado para lidar com
sistemas a eventos discretos (SEDs — que & o caso de nosso mecanismo, como ja
citado anteriormente), ou seja, com processos em que as variaveis de processo
assumem valores discretos (ou digitais, ou sefa, que s6 assumem valores dentro de
um conjunto finito), uma vez que se podem programar as reacdes face a cada
situagao.

Os CLPs estdo muito difundidos em controle de processos de automacgdo
industrial, nas areas relacionadas com a produgio em linhas de montagem, por

exemplo, na indistria automével.

Num sistema tipico, toda a informacéo dos sensores & concentrada no
controlador (CLP) que de acordo com o programa em memdria define o estado dos
atuadores. E a capacidade de iteragdo do CLP com o sistema varia conforma seu
nimero de entradas (onde se acoplam os sensores) € o numero de saidas (onde se

J Eq. de estados {L Saldas
_,l_') D —_—

Ertradas
ﬁ?‘ Eg. de saidas

Figura 13: modelo de controle por SED

acoplam os atuadores).
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4.5. Modelagem e Simulagdes

Modelos séo representagGes, na maioria das vezes simplificadas, de uma
parte da realidade, sdo abstracdes das partes importantes de um processo. Séo
importantes na representacdo de sistemas, pois podem ser estudados sem

utilizaggo, interferéncia ou manipulagéo dos sistemas reais.

Deve-se citar, ainda, que a modelagem necessita de uma linguagem, uma
maneira de se expressar os modelos, com o objetivo de descrever os sistemas.
Essas linguagens devem possuir uma base formal (visando obter uma interpretacao
precisa) e clareza (para melhor comunicagao dos envolvidos na modelagem).

A simulagao é uma grande ferramenta que auxilia o entendimento (estudo) de
sistemas. Ela pode ser entendida como a “imitagio” de uma operag¢@o ou processo
real. Na simulacdo, pode-se acompanhar os processos, sem interferir nos mesmos,
variando pardmetros, entradas e acompanhando as saidas. Além disso, a simulagao
é utilizada anteriormente a implementagdo de um processo, ja que na simulacéo,
muitas vezes, é tomado pouquissimo tempo do projeto. Com isso, podem-se alterar
partes (ou o todo) do projeto, sem grandes custos.

Como estamos tratando de um Sistema de Eventos Discretos, gue possuem
elevada controlabilidade/versatilidade, exisiem varias maneiras de se estudar o
problema aqui apresentado fundamentado em diferentes formas de se representar
um SED. Neste trabalho pretende-se mostrar os modelos em Redes de Petri (e suas
variagbes: Production Flow Schema -~ PFS e Mark Flow Graph — MFG), Sequential
Flow Chant (SFC) e Laddder. Fazendo uso para tal de programas de modelagem e
simulagdo com ProModel, Hpsim e o proprio “compilador” do CLP que exige a
entrada do sistema em Linguagem Ladder.

-

De forma resumida, a simulacdo em ProModel é uma representacdo
descritiva do processo de producgdo o qual se pretende modelar, ou seja, descrevem-
se minuciosamente todos os componentes atuando no processo, sendo assim, uma
simulagio que mostra apenas um processo especifico tornando-se de facil
compreensdo para qualquer leigo mesmo que este ndo conhe¢a o gue esta sendo
produzido, principalmente devido aos seus excelentes recursos visuais. Ja no caso
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da simulagao por Redes de Petri, € necessario conhecer o processo que esta sendo
modelado, visto que a sua representagdo nao é grafica (ndo contém figuras ou
desenhos) e, sim, apenas representativa em que estado se enconira o processo,
sendo mais tedrico, porém mais faciimente implementado, ja que uma representacao
pode ser representativa de diversos processos, representando uma linguagem de
alto nivel na engenharia.

Abaixo segue o modelo esquematico da simulagdo feita em Hpsim
(modelagem em Redes de Petri), onde podem ser identificados todos os estados e
transigcbes exigidas ao nosso estudo. Podemos observar as agbes e reacbes ao se
mudar o estado de um sensor (ser alterado pela identificagdo de algo), assim como a
atuacao dos motores conforme cada sinal enviado pelos sensores de acordo como

material que esta sendo reconhecido.

Obs: Nota-se que sendo uma modelagem/simulagdo ficara bem mais
claramente inteligivel de maneira dindmica, que podera ser realizada durante a
apresentacao do tema. Note também que o programa de simulagao discreta deve
ser 0 maximo possivel semelhante aoc sistema real para que o comportamento
dindmico seja consistente com os resultados obtidos pelo programa e que as
mudangas feitas no modelo possam ser implementadas no sistema real.
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Figura 14: esquema da modelagem em Redes de Petri

A modelagem em Ladder representa também a forma de programar o CLP
para a execucdo das tarefas desejadas. Sendo uma linguagem baseada em

conceitos logicos de portas “E”, “OU” e negaglo, assim como no intere de

temporizadores para s6 se efetuar determinada tarefa ap6s um tempo determinado.

Estes tipos de representacdoes podem ser faciimente transformados de uns
para outros a partir de regras simples que regem a dinamica dos mesmos.
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Abaixo, veja como estio relacionados os estados es a transag¢des do mesmo
modelo acima, sé que agora fundamentado por linguagem Ladder (implementado no
CLP, conforme a figura representativa deste modelo).

Basicamente trata-se do seguinte processo: o sensor de presenca percebe a
chegada de um material e aciona a esteira e um temporizador (T1); apds este
tempo, a esteira para, a prensa comega a descer e é ativado um temporizador T2;
com o término de T2 a prensa retorna a sua posigéo original, a esteira volta a rolar e
séo ativados dois temporizadores (T3 e T4); T3 determinara o tempo para a prensa
parar de subir; conforme o acionamento dos sensores, indutivo, capacitivo ou sonoro
a esteira toma uma direcio final; ap6s o tempo T4 a esteira é desligada e volta-se a
sua posicao angular original, finalizando assim o processo e esperando a entrada de
outro material no mecanismo.

Tabelat: modelo em Ladder

Agdes Sensores (sinat)
Al-esteira em funcionamento Sl-presenca
AZ-mover prensa para baixo S2- indutivo
A3-mover prensa para cima S3- sonoro
A4- levar esteira a “outros” S4- capacitivo

AS-levar esteira a “metal”

A6-levar esteira a “plastico”

A7-levar esteira a “papel”

A8-levar esteira a posigio inicial

T - timer
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Figura 15: modelo simplificado em Ladder

E importante notar ainda que para a realizagio de uma dada simulagéo é feito
um projeto, o qual possui grande similaridade nos procedimentos de

desenvolvimento que um projeto de sistemas de automacao.



Podemos fazer as seguintes comparagées:
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1. Inicialmente deve-se fazer uma andlise e especificar
os objetives e metas a serem alcangados.

2. Em seguida devemos detathar as etapas e
processos que vao fazer parte do desenvolvimento da
solugdo (analisando quais serdo os resultados).

3. Ha similaridades na fase de coleta de dados e
concepgdo do modelo com o projeto do sistema de
controle (e software), pois ambos exigem informagdes
especificas da problematica.

4. Validagdo das etapas ja concluidas ccorre nos dois
processos.

5. Finaimente a implementagdioc e operagio e a
provavel manutengdio dos resultados obtidos.

I Fenmulagio do
problen

v

Dafimeio dos obyenies
Plangjamento geral

- ]

iy L 4
Ceoncepiio do modaloy Coleta da dados
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5. Aspectos Metodoldgicos

Para a realizacao de qualquer projeto é fundamental a sistematizagdo de suas
varias etapas. Assim busca-se seguir um planejamento visando a otimizacdo de
recursos e tempo estipulados para um determinado projeto.

O método de projeto tenta estabelecer uma forma organizada e produtiva de
combinar os desenvolvimentos em temas, e considera as diferentes abordagens ou
solugdes que um problema pode ter. A partir dele sdo pensados os roteiros de

trabalho que véo guiar o desenvolvimento deste.

Os procedimentos de projeto (que serdo direcionados pelo método)
pretendem identificar o objetivo final, sua compreensdo, organizagdo dos dados
(requisitos e recursos disponiveis ou acessiveis), andlises gerais necessarias,
subdivisdes do projeto (mecédnico, elétrico ou software), encadeamento das
atividades e uma possivel manutengao e reavaliagao futura das solugdes.

Ja a técnica de projeto tende a esclarecer quais serdo as técnicas
(propriamente ditas) que véo ser utilizadas na elaboragio das solugdes pretendidas
sempre visando o objetivo final.

Obs: Claro que temos aqui, como dito acima, basicamente trés grandes areas do
conhecimento necessarias para se desenvolver o projeto e assim esta metodologia
mostra a estrutura basica usada para guiar os rumos do projeto. Logo, para cada
uma destas subdivisbes, s@o consideradas as particularidades intrinsecas, nas quais
€ necessario escapar um pouco desta forma geral para garantir o seguimento das
atividades.

Decididas as técnicas, volta-se a atencgdo para quais tipos de ferramentas
utilizam destas técnicas e que poderao ser aproveitadas para a execugdo funcional
do projeto.

Especificamente uma metodologia de projeto de sistemas de automagio é
aquela gue visa o desenvolvimento de um sistema de controle, que pode ser dividido
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nas seguintes etapas (ciclo de vida): andlise das necessidades, definicdo das
necessidades, projeto do sistema de controle, projeto do software, desenvolvimento
do software, testes, operagdo e manutencdo. Em seguida vejamos como abordamos

estas etapas para o caso aqui apresentado.

Para o desenvolvimento de um projeto complexo com tal, envolvendo a
concepgdo de uma maquina autdnoma é essencial que se siga uma metodologia
previamente agendada e que as atividades desenvolvidas estejam antecipadamente
planejadas sendo sempre que possivel, cumpridas dentro de um cronograma sem
extrapolacdo de prazos e com a devida documentagao a referencia-la.

Assim para o melhor acompanhamento e cumprimento das atividades
dividimo-las em grupos de tarefas afins e em fases para serem executadas conforme

se pretende.

5.1 Inicializacao

Atividades relacionadas & observagdo das necessidades existentes para o

gual o projeto se fez. S3o elas:

* Temas Possiveis: decisdo e estudo do Tema a ser desenvolvido.

5.2 Planejamento

Atividades relacionadas a idealizagdo do produto que se pretende entregar.

Sao elas:

» Escopo: detalhamentoc do objetivo do instrumento em questio e

esclarecimentos quantos as atividades ndo contempladas pelo mecanismo;

¢ Viabilidade: estudo da possibilidade de realmente obter éxito com esta
proposta;
* Requisitos: descricdo das necessidades necessarias ao Mecanismo;
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5.3 idéia

Atividades relacionadas ao desenvolvimento do projeto (concepgao teorica).

Sao elas:

Equipamentos: levantamento dos recursos fisicos de engenharia

indispensaveis (no caso, por exemplo, sensores, atuadores);

Ferramentas: escolha das ferramentas (em geral soffwares) que serao usados

para auxilio na idealizagdo, performance ou tomada de decisées;

Arvore de Solugdes: listagem e detalhamento das opcdes a serem usadas no
projeto para diversas areas (eletronica, mecanica, controle);

Simulactes: estudo das respostas as propostas simuladas ou idealizadas

atraves dos soffwares de engenharia;

Matriz de Decisdo: escolha criteriosa e detalhamento da melhor solucéo a

partir de uma matriz de decisio;
Projeto Mecanico: desenvolvimento do projeto do sistema mecénico;
Projeto Eletro-Eletrénico: desenvolvimento do projeto eletro-eletrénico;

Interpretador: desenvolvimento do sistema de interpretacao (uso de

sensores);
Layout: decisdo sobre a “apresentagdo” da maquina;

Projeto Tedrico: parte tedrica do projeto plenamente desenvolvida.
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5.4 Concepgéao

Atividades relacionadas ao desenvolvimento do protétipo (concepgao fisica).

Sao elas:
o Materiais: aquisicdo dos materiais necessarios a construgio da maquina;

o Pecas: obtengdo ou possivel construgdo de elementos para viabilizar a

obtencao do equipamento final;
» Construgdo: construgdo da maquina propriamente dita (fisicamente);
e Eletrénica: montagem da parte eletrénica e de controle;

+ Integracdo: fazer a integragédo (fisica) de todas as partes e sistemas da

maquina.

5.5 Execugao

Atividades relacionadas ao funcionamento da Maquina. S30 elas:

+ Funcionamento: colocar a maquina em funcionamento, apenas como teste
para os sistemas integrados;

+ Projeto: projeto pronto, mostrar o pleno funcionamento do mecanismo.
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5.6 Testes

Atividades relacionadas a feedbacks que podem gerar pequenas alteragdes
nos rumos do projeto ou direcionamento para comprimento das tarefas pré-
determinadas. S&o elas:

o Alterages Preliminares: mudancas a serem feitas ainda na definicdo do
escopo a fim de tomar o mecanismo possivel;

» Aperfeicoamentos: alteractes para o bom funcionamento da maquina, ja em
fase de conclusao.

5.7 Implementacao

Atividades relacionadas a execucdo do Mecanismo Autdbnomo. Trata-se de:

o Testes: testes de verificagdo das tarefas a serem cumpridas pelo mecanismo.

5.8 Documentagao

Datas relacionadas a reportacao.formal por escritoc sobre o andamento do
projeto. Trata-se de:

o Documentacao: datas para a entrega de relatérios.



42

5.9 Entregas

Datas relacionadas a pontos marcantes de entrega de resultados. Sao elas:
e Deciséo da solugao;
o Finalizagao do projeto teérico;
e Projeto pronto

Estas atividades estdo devidamente dispostas num cronograma, ja alocadas
conforme as suas devidas datas e classificadas conforme a legenda num grupo de

tarefas afins.

Ainda ha uma secgio especial, anteriormente citada, s6 sobre a metodologia
que deve ser aplicada & modelagem de sistemas a eventos discretos. Onde
encontramos de forma bastante didatica um fluxograma que explica como funciona a

légica para o desenvolvimento deste tipo de modelo.
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6. Estado da Arte

Apesar de o mundo estar se conscientizando da importancia da reciclagem,
da grande propaganda da midia e das ONG’s em prol deste bem, muito ainda pode
ser desenvolvido no sentido de facilitar este processo de coleta, selecédo e

separag¢do dos materiais reciclaveis.

Atualmente o que temos de mais comum, principalmente nos paises
subdesenvolvidos, como o Brasil, € uma legido de catadores dos mais diversos tipos
de materiais reciclaveis. Os mais comuns sao os de latinha de refrigerante ou
cerveja (latas de aluminio normaimente — alto valor agregado -, as latas de ago sao
“deixadas de lado” pelos mesmos) e de papel/papeldo. Nao sdo muito comuns os de
vidro ou plastico, apesar de a indistria ja esta trabalhando rotineiramente com a
reciclagem destes materiais; um bom exemplo sdo as garrafas de vidro de

refrigerantes, nao retornaveis.

Devemos considerar também, n&o somente os catadores de rua, que de certa
forma agem sobre a coleta deste “lixo”, mas os funciondrios dos lixdes de
reciclaveis, que ao rolar de uma esteira também fazem a separagéo de materiais,

entre reciclaveis e nio reciclaveis.

Nestes dois exemplos acima podemos notar que ainda a muito o que se fazer
para tornar estes processos mais automaticos e menos dependentes do homem.

Em paises desenvolvidos, h4 uma maior valorizagdo dos principios de
preservacéo da natureza e se respeita bastante o fato de muitos materiais que
podem ser reciclados e se nao forem demoraram centenas ou mithares de anos para
se degradar naturalmente no meic ambiente (ver dados em anexo).

Assim, [ funcionam, pelo menos bem melhor do que ¢a, os “mecanismos”
manuais e domeésticos de separagdo do lixo em “lixeiras” diferentes conforme o seu
fipo (aqui no Brasil, ha muita contestacio deste tipo de método, pois, por mais que
as pessoas facam esta separagdo em suas residéncias, de forma geral, as
prefeituras ndo estio preparadas para receber o lixo assim, misturando-o no ato da
coleta).
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Mas, mesmo nos paises de primeiro mundo, ainda sdo poucos o0s
movimenios no sentido de automatizar o processo de separagéo destes insumos. O
gue se encontra atualmente s&o iniciativas isoladas em poucos paises no intuito de
fazer esta separacio nos depoésitos de lixo ou fabricas que tratam do seu proprio
lixo, através das classicas latas de lixo de cores diferentes. Nestes casos vemos
alguns processos, principalmente para reconhecimento de metais, através de eletro-
imds que “‘grudam” nos materiais ferromagnéticos que estdo passando; e
reconhecimento de termo plastico por “grudarem” também em superficies quentes.

Ha ainda algumas iniciativas de se usar propriedades especificas de
decantag¢do, flotagdo ou até mesmo centrifugagcéio de cada tipo dos materiais
dispostos a se separar. Basicamente, considerando que cada um vai ficar a um nivel
especifico do liquido que se use como meio. Havendo também a possibilidade de se
alterar o fiuido diversas vezes durante o processo com o intuito de abusar do uso
desta propriedade. Ndo se esquecendo também de considerar as velocidades de
separacao de cada um deles em cada liquido a ser utilizado.

Porém ainda sdo manifestagdes muito timidas neste sentido. Eis entdo um
tema em que ha muito a ser explorado futuramente.



45

7. Proposta de Funcionamento

Como ja citado, o mecanismo proposto pretende ser um selecionador de
materiais a trabalhar no momento da devolugdo das “bandejas”™ em refeitérios
industriais. Ele serve para evitar o usuario de ter o trabalho de colocar os materiais
em seus lugares especificos, evitando também que substancias sejam acidental ou
erroneamente colocadas nos lugares errados (lixeiras de coleta seletiva e recipiente

de devolugao dos talheres).

Para tal, o cliente deve colocar todos os tipos de materiais, os quais colocava
em locais diferentes em um Gnico recipiente, através de uma unica entrada, o qual
se incumbira de fazer automaticamente a selegao; antes, manual. Devendo assim no
final do processo os materiais estarem igualmente - a quando a sele¢éo era feita
manualmente - separados e nos mesmos recipientes (ou analogos) que se

encontrariam anteriormente.

O insumo deve entrar atravées de uma UOnica “boca”, na qual, atraves de
sensores de presenca deve ser percebido pelo sistema a sua presenga. E logo nesta
fase de entrada, o mesmo & testado por um sensor indutivo que sera capaz de
identificar, fazendo uso da propriedade magnética do material; se se trata de um

metal ou ndo.

Durante todo o percurso, ao qual sera selecionado o material, a acontecer
numa esteira, o insumo sera monitorado sempre que necessario (a ser especificado
futuramente) por sensores de infra ou de contado, para que sua posicéo possa ser
identificada pelo mecanismo de controle.

E interessante considerar, que como todos os objetos serdo “jogados” através
de uma dnica entrada, assim pode-se ter restos de alimentos ou liquidos (por
exemplo, suco dentro dos copos descartaveis). Logo, prevendo isso, a esteira é
constituida de uma tela capaz de deixar passar pequenos materiais (ndo
interessantes ao escopo) e liquidos.
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Caso ndo sejam os talheres (metais) os materiais na esteira, os mesmos
serdo “testados” por um “sensor capacitivo” e submetidos (um de cada vez) a uma
espécie de prensa (acionada por um motor}, que comprimi o objeto (isto com a

esleira parada agora).

Para conseguirmos reconhecer neste momento se temos o plastico (copo
descartavel) ou do papel (guardanapo} medimos a variagdo da capacitancia do
“sensor capacitivo’. Devido a diferenga da constante dielétrica dos dois materiais,
papel e plastico, os dois alterardo de forma diferente a capacitincia do sensor.
Podendo desta forma, conforme esta mudanga, se reconhecer 0 material.

Porém, devido a pequena diferenca entre a constante dielétrica do plastico e
do ar {considerando os moldes do projeto — diferentemente da do papel que é bem
maior que a do plastico, comparativamente), cré-se que este material ndo podera ser
sentido pelo capacitor, necessitando assim de outra forma de reconhecimento.

Ou seja, isto ndo é o suficiente pra garantir que o outro tipo de material
faltante & o plastico, visto que também pretendemos ter uma classificagéo “outros”
(que abrangeria incapacidades de distingdo, residuos organicos ou outras
substancias).

Entéo pra reconhecer se temos o copo plastico acoplamos préximo a prensa
um sensor capaz de observar o barulho caracteristico de um copo descartavel sendo
amassado. No caso, temos um microfone que na realidade mede a intensidade do
som ao se prensar o0 objeto. Como o papel nao faz barulho consideravel,
conseguimos desta forma reconhecer o plastico.

Depois de reconhecido o material, a esteira é direcionada através de um outro
motor para leva-lo para o site correto.

O esquema da figura seguinte mostra de forma simplificada a idealizagao do
produto final.

Obs: todo este processamento de sinais e a inteligéncia devem estar embarcados
em um CLP ou em qualguer outro sistema de controle utilizado.
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Obs: citamos por diversas vezes o uso do CLP, devido a disponibilidade de um
conforme as especificagbes em anexo. Porém trata-se de um problema que n&o
necessariamente precisaria de um equipamento do género para controla-lo,
podendo ser usado algo mais simples e mais economicamente viavel. Outro ponto
vantajoso no CLP é a capacidade de se programar mais facilmente, no caso, através

de linguagem Ladder.

lixeira

~—

Figura 16: esquema simplificado do mecanismo
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8. Componentes Especiais

Consideramos especiais, 0s componentes, as paries ou mecanismos que
separadamente s3o responsaveis por alguma parte do processo acima descrito.
Nesta seccdo apresentaremos apenas uma idéia macro da sua composigdo e
disposicdo; em secgdes posteriores detalharemos entdao sua descricédo
fundamentados em aspectos da engenharia e em seu uso no projeto.

8.1. Esteira

Trata-se de uma “tela vazada” capaz de permitir a passagem de liquido, com
protecao lateral para que os materiais ndo saiam da mesma acidentalmente antes do
momento esperado, tendo sua atuagio basicamente centrada afravés da tragéo de
um motor de corrente continua situado em sua extremidade terminal (ligado
diretamente ao fuso do rolo), onde o contato com a mesma se da internamente
através do atrito com um rolo (espécie de polia) apoiado sobre mancais (rolamentos)
que possibilitam seu giro facitmente. Ha ainda o mesmo sistema de “rolos”™ na ouira
extremidade e se necessario ao decorrer da esteira como objeto de sustentagio da
mesma, porém sem tracdo efetiva, apenas rolagem; e ainda um rolo como este no
meio do percurso, servindo apenas como apoio, para se evitar “barriga” na esteira.

Outra possibilidade é a insergéo de uma esteira de uso comercial (descartada
por dificuldade de viabilidade - critério critico: custo)
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8.2. Prensa

A prensa é o mecanismo responsavel pela compressio dos materiais como ja

foi citado acima.

Como n@o se faz necessario grandes esforcos, pretende-se a obtengdo de um
mecanismo altamente simplificado tendo como fundamento de acionamento
basicamente um motor com fuso ligado diretamente ao eixo, com uma superficie
plana na outra extremidade do fuso, devidamente delimitada por “paredes”, capazes

de impedir que o material escape da prensagem contra o “piso”.

8.3. Sensor capacitivo

Trata-se de duas placas metalicas separadas por um determinado espacgo
carregadas com cargas opostas. Sua intengao & que conforme o material que esta
entre as placas, sua capacitancia ira variar, podendo-se desta forma identificar o

mesmo.

Este comportamento pode ser constatado na formula abaixo, representativa

do modelo de um capacitor plano de placas paralelas.
C= Q = K.~A—; onde:
vV d

C: Capacitancia em Farad [F]

Q: Carga elétrica em Coulomb [C]

K: coeficiente dielétrico do meio [adimensional]; => g/g
& constante dielétrica do meio e €° do vacuo

A: area efetiva entre as placas [m?)

D: distancia entre as placas [m]
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Em nosso caso, estaremos modificando o K, pois estaremos alterando o meio
do capacitor e talvez a distancia entre as placas, se fizermos este capacitor na

prépria prensa

8.3. Demais componentes mecanicos

Detalhes de fabricagdo podem ser vistos nos anexos.

8.3.1. Eixos

Trata-se dos eixos usados no mecanismo. Usinados em aco inox

(simplesmente devido a disponibilidade).

Os mais notaveis sdo exatamente os trés “rolos” envolvidos pela tela da
esteira. Um de tragdo, um para manter a mesma esticada contra o de tragéo e
permitir o rolamento da mesma e um Ultimo praticamente apenas de apoio. Sao
estreitados nas extremidades a fim de se encaixar em rolamentos.

Ha ainda mais dois eixos cilindricos deste mesmo material presentes em

outros dois pontos do mecanismo.

Um como eixo de rotagéo central do equipamento com um todo. Onde a parte
mével do seletor apdia-se na parte fixa e sobre o qual se faz a rotagdo deste

primeiro frente ao segundo.

E outro usado no mecanismo biela-manivela, engastado, ligando um brago a

um rolamento em sobre o qual age o torque para o giro da estrutura.

8.3.2. Estrutura
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Toda a estrutura basica mecénica esta constituida de madeira, principalmente
devido a disponibilidade, facilidade de modelagem e custo envolvido para aquisigdo.

Trata-se basicamente das hastes laterais de sustentagdo da esteira e apoio
das mesmas, da base moével, da caixa de entrada dos materiais e das de saida e do
braco de agao do motor responsavel pela rotagdo do mecanismo como um todo.

8.3.3. Mecanismo biela-manivela

Este mecanismo & responsavel por se realizar a rotagdo da parte mével
colocando-se o atuador em um eixo diferente do de rotagdo. Com isto temos um
menor esforgo do motor, podemos aproveitar melhor sua rotagdo e deslocamos este

acionamento para uma melhor posi¢ao.

Trata-se de uma “pbarra” com uma de suas extremidades ligada diretamente
ao motor, na parte movel, e a outra ligada a um eixo preso a um rolamento, que esta
em uma calha na parte fixa. Desta forma, este mecanismo garante que a rotagdo do
motor seja traduzida na rotagdo da barra e na franslagdo do rolamento (preso ao
eixo) e conseqiientemente rotagdo da estrutura movel.
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9. Implementacgao

No momento em que vamos implementar um equipamento idealizado e
devidamente estudado, surgem varios problemas novos, que devem ser rediscutidos

e se hecessario, reprojetadas diversas partes do mesmo.

Primeiramente, para podermos realmente executar a construgdo deste
protétipo/modelo, além das particularidades de escopo ja& apresentadas neste
relatério, com o objetivo de facilitar e possibilitar sua obtencgéo (construgao), optamos
por miniaturizar o mecanismo em questio. Obviamente sem perder o mérito principal
de se identificar e separar os devidos materiais.

Assim precisamos optar também por realizar algumas atividades e outras nao.
Muitos fatores foram importantes nestas decisGes, nestas escolhas;
fundamentalmente o custo e o tempo, além, é claro, de muitas vezes a falta de infra-

estrutura adequada para a realizagdo de tarefas especificas.

Desta forma entdo chegamos a um equipamento com dimensido reduzida
(devidamente especificada em anexo, nos desenhos de fabricagdo e vistas
ortogréficas), capaz de identificar os materiais propostos, baseado na teoria
desenvolvida neste relatdrio.

A partir de tudo que ja foi apresentado neste texto, que representa grande
parte da teoria estuda, idealizada e abordado pelo tema proposto, mostraremos
neste capitulo a forma real de como o projeto foi implementado, as discusstes e
alteracGes sobre a proposta inicial, evidenciando os problemas encontrados e
culminando nos resuftados obtidos.

A teoria discutida nas seccbes anteriores de certa forma foi o grande
Braimstorm do trabalho exercido, mas como teoria e pratica se complementam,
vejamos agora as adaptagdes que tiveram que ser realizadas para se obter o
protétipo final.
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10. Discussoes

Devido as dificuldades de se implementar muitas das partes de nosso projeto,
por causa de imperfeicdes de modelagem, aproximagdes invalidas da teoria ao
nosso caso, questoes de acessibilidade a equipamentos necessarios, entre outros
motivos, mudangas da nossa estrutura e funcionamento inicial necessitaram ser
realizadas a fim de possibilitar a finalizagao do protétipo em tempo habil.

Optamos usar apenas motores de corrente continua (conforme descrigéo e
posicionamento dos atuadores anteriormente explanado), principalmente devido ao
custo. Para isso, 0s mesmo sao controlados todos de forma temporizada através do
CLP. O de rotagdo da parte movel necessitou ainda de um ajuste fino para haver
uma queda de tenséo sobre o mesmo, referente a fonte, mas sem alterar o corrente,
o que possibilita que ele se mova em uma velocidade menor, porém com a mesma
forga de que se estivesse ligado diretamente na fonte original.

Tentamos executar esta tarefa através de um resistor em série ao motor,
agindo como um divisor de tensdo, para obter a tensdo desejada no motor. Porém
devido a dificuldade de dimensionar esta resisténcia elétrica (mesmo apds encontra-
la através de experimentos), resolvemos fazer mesmo o controle temporal da
rotacdo deste motor mesmo com a tensio teoricamente alta (24V), ja que
poderiamos programar o CLP para tempos de até milisegundos.

Ou seja, a rotagdo da esteira para depositar o insumo no buffrer correto esta
apenas ligada ao tempo de rotagdo do motor responsavel por este giro. Ndo ha
mecanismo de sensoriamento que garanta que a posicdo estd realmente correta.
Fez-se um controle de malha aberta, considerando que as variagdes no tempo nao
modificaram o posicionamento correto da esteira apenas baseado no tempo em que
se gira este motor.

Ja para os demais motores, como a saida do CLP (apesar de estavel em 24V
DC) ndo possui corrente suficiente para movimenta-los, necessitamos utilizar
circuitos eletrénicos para possibilitar o acionamento dos mesmos.
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A principio, tentamos usar uma montagem eletronica de ponte H. Fazendo
com que o CLP servisse realmente apenas como porta logica ao fechar o circuito
vencendo a tensdo de cotovelo dos fransistores, permitindo a alimentacdo dos
motores através de uma fonte confiavel de 24V DC e conseqiientemente a
movimentacdo do seu eixo nos dos sentidos (sendo em s6 um, poderiamos usar um

circuito seguidor de emissor).
Obs: ver o esquema de funcionamento destes componentes eletrdnicos em anexo.

Porém, com a dificuldade de mensurar os componenies a serem usados
nesta ponte ou no circuito seguidor de emissor e devido a disponibilidade no
mercado de um Cl (o L298) especifico para controle de motores de corrente
continua, supusemos utiliza-lo. Chegamos a realizar alguns testes com o mesmo e a
principio, mostrou-se plenamente capaz de ser usado em nosso caso.

Mas, a instabilidade no mesmo e problemas com a alimentagdo deste
componente (que ocasionaram inclusivo na queima de um dele), fizeram-nos pensar
em outra alternativa para como se usar o CLP apenas como porta légica, permitindo

o chaveamento dos motores a uma outra fonte externa.

Assim optamos por usar relés de 24V (tensao da bobina) nas saidas do CLP.
Desta forma, mesmo com a irriséria corrente na saida do CLP, o relé é acionado,
fechando o circuito e colocando a tensdo e corrente desejada vinda de uma fonte

externa no motor pretendido.

Obs: o relé é um componente eletrénico que permite que dois circuitos de tenséo e
corrente diferentes se comunigquem através do chaveamento dos mesmos por meio
de bobinas. Ver anexos.

Como ja pdde ser observado, a maioria dos nossos problemas encontrou-se
na parte eletrénica do trabalho, fundamentalmente no tratamento dos sinais. E para

0s sensores, necessitamos também fazer algumas alteragGes.

O sensor capacitivo teve de ser construido por nés mesmos (pois ndo
encontramos no mercado de forma acessivel um com especificagbes que servissem
a nossa aplicacdo). Pode-se comprovar por testes que realmente o plastico ndo
aiteraria a capaciténcia do mesmo de forma significativa. O préprio papel, j& altera
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de forma bem irriséria e seria necessario um grande tratamento do sinal para poder
observar a alteracdo em termos de corrente ou tensao. Para isso, tentamos utilizar
este capacitor (de capacitdncia variando) em uma ponte de Wheatstone de

capacitores, ou através de um circuito RC.

Para os dois casos, apos grandes dificuldades em se dimensionar todos os
componentes eletrdnicos a serem utilizados nestas montagens, realizamos testes e
tivemos grandes dificuldades de trabalhar com o sinal de saida gerado. Obtivemos
ainda um pouco mais de sucesso na ponte onde o sinal saiu com uma intensidade
um pouco mais ampla. E mesmo amplificando-os, sua instabilidade dificultou e

impossibilitou seu uso e aproveitamento.

Pensamos ainda, com o intuito de potencializar a variacdo da capacitancia
devido a alteragdo do meio em colocar o capacitor na prépria prensa. Isto faria com
que além da variagido do meio, tivéssemos diminuicdo da distancia entre as placas e
conseqlente aumento da capacitdncia, o que se tornaria mais sensivel de ser
identificado. Porém, mais uma vez a instabilidade do sinal impossibilitou o uso deste

mecanismo da forma proposta.

Para o sensor sonoro, é exiremamente necessario o uso da amplificagdo da
poténcia do sinal, pois a variagdo da saida, pura e simplesmente, direta do
microfone, mesmo para grandes decibéis trata-se de milivolts, algo insuficiente para
acionar a entrada do CLP. Poderia-se usar entdo simplesmente um amplificador
operacional, para aumentar a intensidade do sinal efou mesmo um circuito seguidor
de emissor ou como jA mencionado, relés para chavear a tensdo desejada na
entrada do CLP.

Conseguimos montar um circuito amplificador capaz de sentir variagbes da
infensidade emitidas por um ser humano, por exemplo (fala ou grito). Que a partir de
sons nesia intensidade conseguia responder na saida do circuito com tensdes na
amplitude de volts, plenamente possivel de ser utllizada para chavear algo e
usarmos a entrada do CLP. Mas, o barulho do amassar de um copo descartavel ndo
conseguiu ser notado pelo circuito, se confundindo com o proprio barulho do
ambiente. Impossibilitando-nos de usar este mecanismo também,
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Ainda falando de sensores, também necessitamos fazer grandes alteractes
em nosso modelo devido ao sensor de presenga. Este sensor (de uso comercial)
trabalha com tensdo alternada a 110/220V. Como pretendiamos usa-lo como uma
das entradas do CLP (24V DC), o mesmo ndo poderia ser aplicado.

Pensamos entdo em usar nossa unica fonte de tensdo alternada (um
transformador para 110/220V AC para 24V DC) de onde retiramos toda a energia
que precisamos como entrada para este sensor. Ou seja, como o inicio do programa
do CLP se daria a partir da ativacdo deste sensor, inverteriamos a ordem dos
acontecimentos e ligamos o CLP ao sensor; assim o CLP s6 liga (e automaticamente
0 programa comeca) assim que o sensor € percebido — que funciona apenas como
uma chave liga/desliga.

Entretanto, considerando esta solugdo pouco convencional e muito pouco
cientifica ou tedrica, resolvemos tratar o sinal na saida do sensor para que se
tornasse da maneira que o desejdvamos para a entrada do CLP.

Pensamos em modificar o circuito do sensor retirando-lhe o retificador para
que o mesmo funcionasse a tensdo desejada. Porém sem saber ao certo a
confiabilidade de executar isto, usamos um Trafo de 24V na saida do sensor, mais
um regulador (também de 24V) para assim obtermos a entrada pretendida no CLP a
partir deste sensor.

Mais uma vez, utilizou-se controle de malha aberta para definir as paradas da
esteira no decorrer do processo. Logo, ndo ha sistema de posicionamento, ou
demais sensores de presenga para se identificar em que ponto do percurso se
encontra o objeto. Sendo as paradas e o término do procedimento determinados de
forma temporizada a partir do sensoriamento de presenca da entrada do insumo.

O sensor que menos necessitou de adaptagdes apara seu uso foi o indutivo,
ja que realmente se trata apenas de uma chave (um interruptor) devidamente
comercializado na tensdo em questao para a entrada onde o usamos.

O unico empecilho que tivemos com este sensor foi sua pequena distancia de
atuagdo (15mm conforme sua especificagio técnica, porém sd notamos seu
funcionamento a uma distancia menor ainda). Para resolver este impasse colocamos
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este sensor na propria prensa, fazendo com que desta forma ele se aproxime
suficientemente do material, podendo detecta-lo no caso de se tratar de metal.

Para as pegas mecanicas nao tivemos grandes surpresas, apenas realmente
o grande trabalho da usinagem. E praticamente todas as alteragGes do projeto inicial
devem-se ao fato de mudancgas para suprir ou aperfeigoar o mecanismo para facilitar

a resolver problemas eletronicos.

Necessitamos fazer alteragdes na estrutura da esteira, no tecido da mesma e

na prensa.

Para a prensa ter um “piso” contra o qual pudesse comprimir o material,
retiramos o rolo central de apoio da esteira e colocamos um suporte retangular fixo
capaz de servir como a outra “parede” da prensa. E para possibilitar e garantir que a
mesma realmente ird comprimir o material de forma que o sensor indutivo seja capaz
de ser ativado para identificar o metal, colocamos esbarros no decorrer do percurso
antes da prensa, a fim de estreitar a passagem, obrigando o material a ser
pressionado abaixo do sensor indutivo. E assim também trocamos o tecido da
esteira por uma outra espécie de lona (diferentemente do material inicialmente
usado, um emborrachado com furos) para facilitar esta tarefa e dificultar que o
material ficasse preso entre estes esbarros e a esteira (algo ocorrido em alguns

testes).

E como ja citado, precisamos alterar a prensa para que a mesma agora
portasse o sensor indutivo de forma a aproxima-lo bastante do material. Assim a
prensa constitui-se de um fuso ligado diretamente ao eixo do motor conectado a uma
das metades de uma placa retangular (de comprimento exatamente igual e largura
de esteira e largura igual a largura das estruturas de sustentagfio da esteira — ver
desenhos de fabricacéo) e na outra metade apresenta o sensor indutivo. Ao girar o
motor, esta parte mével da prensa é friccionada contra a parte fixa que esta na
estrutura.

Ainda, é bom ressaltar a criatividade usada para a implementacdo do
mecanismo biela-manivela, onde foi necessario o uso de diferentes ferramentarias,
como exemplo a fresa para esculpir na base fixa um rasgo para a rolagem do
rolamento. E leves alteragbes no mecanismo de rotacio pra garantir estabilidade do
giro e impedir que 0 mecanismo tombasse ao efetuar uma rotago.
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11. Resultados

Desta forma, conforme os argumentos abordados neste capitulo infelizmente,
n&o conseguimos obter um protétipo exatamente como propusemos no inicio deste
projeto. Isto se deve, principalmente devido as dificuldades eletrbnicas encontradas,
as quais mesmo apdés muito estudo dos assuntos necesséarios para resolvé-las,
testes e experimentos, e também da proposicdo de novas alternativas a fim de
contornar estes empecilhos ndo conseguimos soluciona-las plenamente e
conseqlentemente obtivemos um protétipo que nao esta plenamente autdnomo na

tarefa de reconhecimento dos materiais.

Pode-se observar seu pleno funcionamento autbnomo apenas quando o
material trata-se de um metal. Pois, como vimos anteriormente, mesmo com os
problemas encontrados com os sensores indutivo e de presenca, conseguimos
buscar alternativas que possibilitaram que para este caso a maquina funcione sem
qualquer intervencéo humana.

Ja para os demais materiais (plastico e papel), como ndo conseguimos deixar
em pieno funcionamento os sensores de reconhecimento dos mesmos (capacitivo e
sonoro) fizemos adaptagdes para que estes sinais sejam emitidos manualmente
(pelo homem) simulando o efeito deste mecanismo de sensoriamento e a partir dai
continuar automaticamente o devido processo de alocagdo correta destes materiais

em seus respectivos recipientes finais.

Obviamente, ndo podemos deixar de citar os inimeros testes feitos para se
conseguir um capacitor capaz de perceber e identificar os materiais em questao
assim como dos experimenios realizados com sensores piezoelétricos para
reconhecer o plastico (através do barulho caracteristico do amassar do copo plético).

Construimos diversos capacitores de placas planas paralelas e medimos sua
capacitancia e a variagdo da mesma através de multimetros, quando “alimentados”
com corrente continua e submetidos a variagdo do meio entre as placas ou da
distancia entre as mesmas. Apés visto que era possivel medir a variacdo da
capacitdncia, realizamos testes em montagens de circuitc RC e ponte de
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Wheastone, agora, “alimentando-0” com corrente alternada, para que a variagdo da
capacitancia fosse refletida em variacdo de corrente ou tensdo. Porém ndo

conseguimos obter estabilidade nestas medidas.

Com o sensor sonoro (microfone) realizamos experimentos para amplificar a
intensidade do sinal de saida apds passar o de entrada por um AmpOp. O circuito a
principio, funcionou, mas nio para intensidades sonoras tdo baixas quanto o
amassar de um copo plastico, que pra gente se confundiu com o proprio barulho

ambiente.

Assim se ndo se trata de um metal, apés o término do processo de
prensagem do material, 0 mecanismo fica aguardando uma posicdo de uma das
entradas correspondentes ao sensoriamento de plastico ou papel. Como estas nao
estdo devidamente implementadas, simulamos estes sinais através de botbes
(interruptores — chaves) e entdo, como se estivesse sendo o sensor correspondente
0 mecanismo move o material ao buffer de saida correto. Caso nenhum destes
sensores seja acionado apés algum tempo (infimo) ainda poderiamos aloci-lo ao
recipiente terminal denominado “outros”.

Deve-se exaltar o pleno funcionamento de toda a extrema complexidade da
parte mecanica do projeto, que seria plenamente capaz de alocar devidamente os
materiais caso os mecanismos de sensoriamento de plastico e papel realmente
estivessem funcionando. Algo que pode ser observado ao se simular os sinais
destes sensores.

Sugere-se assim o melhor estudo, fundamentalmente dos sensores que
podem ser usados para reconhecer estes tipos de materiais, os quais nao
conseguimos identificar neste trabalho, e/ou do tratamento dos sinais gerados pelos
mesmo, fazendo-se uso de mecanismo que os estabilizem melhor (talvez
implementar circuitos com diodos Zener e filtros de banda).

Porém a idéia mais efetiva seria 0 desenvolvimento e emprego de um Unico
sensor capaz de reconhecer qualquer fipo de material, no caso o sensor capacitivo
através da variagio da capacitancia através da mudanca do meio dielétrico.
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12. Conclusoes

Através deste projeto, podemos perceber a real dificuldade ao se conduzir um
projeto de engenharia. Foram muitos os contra-tempos, os percalgos e as
dificuldades encontrados em se executar uma infinidade de tarefas necessarias para
alcangar o sucesso desta implementagdo. Por alto, podemos falar dos problemas
relacionados a construgdo, onde precisamos definir as dimensdes de cada
componente da maquina, escolher o material para fabricar cada pega e projetar e
especificar através de desenhos fabricagdo cada uma de suas partes; os
relacionados a eletrénica e ao controle, onde precisamos entender a fundo como
funcionavam os sinais elétricos vindos de cada um dos sensores, 0s das entradas e
saidas do CLP, saber como controlar os motores, fazendo-os ligar e desligar na hora

certa, ou simplesmente alterar sua rotagédo; entre muitos e muitos outros.

Necessitamos nos fundamentar, ndo somente nos conhecimentos adquiridos
durante todo o curso, mas também buscar informagbes externas, pesquisar,
questionar e perguntar como as coisas funcionam. E claro, nos basear em uma
metodologia de projeto, que foi extremamente necessaria para dividirmos o mesmo
em fases, mensurar os esforcos e recursos necessarios em cada ponto e
principalmente planejar o pretendido.

Tivemos ainda, aquelas dificuldades por escassez ndo de conhecimento, mas
sim de recursos, sejam eles financeiros, humanos ou simplesmente casos de
indisponibilidade de algo. Mas nestes momentos, assim como nos demais citados
anteriormente, € que podiamos sentir o profissional, € porque ndo dizer também a
pessoa, que nos tornamos durante estes cinco anos de curso de engenharia.
Alguém capaz de tomar decisdes fundamentadas em seus conhecimentos, e mais,
responsavel por suas escolhas e pelo rumo seguido pela situagao, gragas em como
se saber agir e de nao deixar as coisas acontecerem descontroladamente.

Acreditamos assim, que este projeto, foi importante ndo somente para nés,
que crescemos em aprendizado e experiéncia de vida, mas esperamos que este
estudo também possa ser Util para a sociedade, devido a grande importancia do
tema abordado, e que ele sirva de exemplo e abra as portas para que cada vez mais
a ciéncia se interesse por assuntos como este.
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14. ANEXOS
Desenhos de Fabricagao
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Cesennistas: Geraldo Gobitsch Bisneto e Adriano de Deus Fracdo
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Imagens do Protétipo

Figura 18: foto lateral direita — motores, biela-manivela, sensor de presenga, CLP
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Figura 20: Foto lateral esquerda - esbarros [aterais, rodas para permitir o giro
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Especificagdes Técnicas do CLP

8 entradas digitais e 2 analégicas
6 saidas digitais e 1 analdgica
Marca: Kléckner Moeler PS4-201-MM1

Alimentacéo: 24V DC 0,8A
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Overview da Soluc¢ao

Reciclagem

O Lixo

Lixo é todo e qualquer residuo proveniente das atividades humanas ou
gerado pela natureza em aglomeragdes urbanas. Comumente, € definido como
aquilo que ninguém quer. Porém, precisamos reciclar este conceito, deixando de
enxerga-lo como uma coisa suja e inltil em sua totalidade. Grande parie dos

materiais que vao para o lixo pode (e deveria) ser reciclada.

A Natureza é muito eficaz em relagéo ao tratamento dado a ela para o lixo.
Animais e plantas mortos apodrecem e se decompdem. Neste processo, larvas,
fungos, bactérias e minhocas colaboram para transforma-los, e os restos organicos
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voltam para terra, enriquecendo-a. Infelizmente ndo podemos dizer o mesmo em
relagéo ao tratamento que o homem d4 para o lixo que fabrica. Residuos colocados
a céu aberto sdo fontes de graves riscos sanitarios e ambientais. Uma solugéo para
o lixo produzido pelas nossas maos é a reciclagem: um processo de reeducagéo e
mudancas dos nossos habitos para a colaboragao da diminuig&o de danos causados
a Natureza. Com a reciclagem, os materiais que chamamos de lixo tornam-se
matérias primas para a confecgiio de novos produtos. Os principais materiais
reciclaveis sao: papel, plastico, metal e vidro.

O lixo organico representa mais de 50% do lixo domiciliar. Devidamente

separado, pode ser reciclado e transformado em adubo.
Um consumidor médio descarta, em um ano:

90 latas de bebida

107 garrafas ou frascos

45 kg de plasticos

70 latas de alimento

arvores gastas como papel

10 vezes o seu proprio peso em refugos domésticos
Alguns nidmeros do lixo no Brasil:

A quantidade de lixo produzida semanalmente por um ser humano & de
aproximadamente 5 Kg. Se somarmos toda a produgdo mundial, os nimeros sdo
assustadores.

Em torno de 88% do lixo doméstico brasileiro vai para o aterro sanitario. A

fermentagao gera dois produtos: 0 chorume e o gas metano.

Apenas 2% do lixo de todo o Brasil € reciclado! Isso acontece porque reciclar
é 15 vezes mais caro do que simplesmente jogar o lixo em aterros. A titulo de
comparagao, o percentual de lixo urbano reciclado na Europa e nos EUA é de 40%.
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Ao aproveitar matérias primas:

Reduzimos a exploracdo de recursos naturais, pelo retorno de materiais ao
ciclo econdmico; reduzimos a quantidade de lixo que necessita de disposic&o final,
aumentando a vida til dos aterros; possibilitamos que o adubo produzido pela usina
de compostagem apresente uma qualidade superior (a separagéo feita na propria
fonte geradora faz com que o lixo comum seja composto quase totaimente de

matéria orgénica).

No Brasil, sdo geradas diariamente 241.000 toneladas de lixo, sendo 90.000
de lixo domiciliar. S6 na cidade de Sdo Paulo sdo geradas aproximadamente 14.000

toneladas de lixo por dia.

64% da producao nacional de latas & reciclada. Em 1997, o indice foi de 61%.
Os nameros brasileiros superam paises industrializados como Inglaterra (23%) e
Italia (41%).

Valor: A lata de aluminio € o material reciclavel mais valioso. O prego pago

por uma tonelada varia de 500 a 750 ddlares.

Contaminagdo: As latas misturadas com o restante do lixo podem estar
contaminadas com matéria organica, excesso de umidade, plastico, vidro, areia e

outros materiais, dificultando sua recuperagdo para usos mais nobres.

Reducdo na fonte de geracéo: As latas de aluminio sao recipientes de pouco
peso. Nos Ultimos 20 anos, a espessura dos recipientes de aluminio diminuiu cerca
de 30%.

Cada 75 latas de ago reaproveitadas evitam o corte de uma arvore, e a cada

100 latas economizamos o equivalente a uma lampada de 60w acesa por uma hora.
Mas o que é reciclagem?

Reciclagem é o retorno da matéria-prima ao ciclo de producdo do qual foi
descartado. O termo, porém, ja vem sendo usado popularmente para designar o
conjunto de técnicas envolvidas nesse processo. a coleta dos materiais que se
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tornariam lixo {ou que ja estdo no lixo), a separacdo desses materiais e o seu

processamento.

O vocabulo surgiu na década de 1970, quando as preocupagdes ambientais
passaram a ser tratadas com maior rigor, especialmente apés o primeiro choque do
petroleo, quando reciclar ganhou importancia estratégica. As indastrias recicladoras
sdo também chamadas secundarias, por processarem matéria-prima de
recupera¢ao. Na maior parte dos processos, o produto reciclado é completamente

diferente do produto inicial.

A reciclagem de materiais € muito importante, tanto para diminuir 0 actimulo
de dejeios, quanto para poupar a natureza da extragdio inesgotavel de recursos.

Além disso, reciclar causa menos polui¢éo ao ar, a 4gua e ao solo.

A producéo de lixo vem aumentando assustadoramente em todo o planeta.
Visando uma melhoria da qualidade de vida atual e para que haja condi¢bes
ambientais favoraveis a vida das futuras geragbes, faz-se necessério o
desenvolvimento de uma consciéncia ambientalista.

Nos paises desenvolvidos como Franca e Alemanha, a iniciativa privada é
encarregada do lixo. Fabricantes de embalagens sdo considerados responsaveis
pelo destino dos detritos e o consumidor também tem que fazer a sua parte. Quando
uma pessoa vai comprar uma pilha nova, por exemplo, é preciso entregar a pilha

usada.
Vantagens da reciclagem:

Cada 50 quilos de papel usado transformado em papel novo evita que uma
arvore seja cortada. Pense na quantidade de papel que vocé ja jogou fora até hoje e
imagine quantas arvores vocé poderia ter ajudado a preservar.

Cada 50 quilos de aluminio usado e reciclado evita que sejam extraidos do
solo cerca de 5.000 quilos de minério, a bauxita. Quantas latinhas de refrigerante
vocé ja jogou fora até hoje? Saiba também que uma lata de aluminio leva de 80 a

100 anos para decompor-se.
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Com um quilo de vidro quebrado faz-se exatamente um quilo de vidro novo. E
a grande vantagem do vidro é que ele pode ser reciclado infinitas vezes. Em
compensagdo, quando ndo € reciclado, o vidro pode demorar 1 milh&o de anos para

decompor-se.

A reciclagem favorece a limpeza da cidade, pois o morador que adquire o
habito de separar o lixo dificilmente o joga nas vias puablicas.

A reciclagem gera renda pela comercializagao do material a ser reciclado.

A reciclagem da oportunidade aos cidadaos de preservarem a natureza de
uma forma concreta. Assim, as pessoas se senfem mais responsaveis pelo lixo que

geram.

Os objetos reciclados n3o serdo transformados nos mesmos produtos. Por
exemplo: garrafas reciclaveis ndo serdo transformadas em outras garrafas, mas em

outros materiais, como solados de sapato.

Em tese, o processo de reciclagem deveria permitir o continuo reuso de
materiais para o mesmo proposito. Na pratica, em boa parte dos casos, a reciclagem
aumenta o tempo de vida dtil de um material, porém de forma menos versatil. Por

exemplo:

e 2o reciclar-se o papel, as suas fibras diminuem, tornando-o inapropriado

para determinados usos;

e determinados materiais podem contaminar-se, tornando-os improprios

para embalagem de alimentos ou medicamentos.

Ja no caso do aluminio, essa regra ndo & valida, visto que o mesmo pode ser

reciclado continuamente sem que perca suas qualidades.

A reciclagem pode prolongar a vida de um material dando-lhe um novo uso,
por exemplo, ao transformar artesanalmente produtos considerados como lixo em
artigos de uso cotidiano ou de adorno. Uma garrafa PET pode ser transformada
industrialmente em fios que mais tarde serdo utilizados na confecgao de roupas.
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A grosso modo, grande parte do lixo que é gerado, no campo ou nas cidades,

pode ser reciclado e voltar novamente para a cadeia de consumo e uso.

Os resultados da reciclagem s&o expressivos tanto no campo ambiental,

como nos campos econdémico e social.

No meic-ambiente a reciclagem pode reduzir a acumulagdo progressiva de
lixo; a produgéo de novos materiais, como por exemplo o papel, que exigiria o corte
de mais arvores; as emissoes de gases como metano e gas carbdnico; as agressoes

ao solo, ar e agua; entre outros tantos fatores positivos.

No aspecto econdmico a reciclagem contribui para a utilizagdo mais racional
dos recursos naturais e a reposicdo daqueles recursos que sdo passiveis de re-

aproveitamento.

No ambito social, a reciclagem néao s6 proporciona melhor qualidade de vida
para as pessoas, através das melhorias ambientais, como também tem gerado
muitos postos de trabalho e rendimento para pessoas que vivem nas camadas mais

baixas da sociedade.
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