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Resumo

A poluicdo e a contaminacdo da superficie de rios e mares por residuos tem sido uma grande
preocupacdo para ambientalistas e governantes do mundo todo. O impacto ¢ tdo significativo
que a ONU tem buscado solugdes como a elaboracao de projetos através da definicdo dos
objetivos globais de desenvolvimento sustentavel (ODSs). Alinhado as ODSs 13 “Tomar
medidas urgentes para combater a mudanga climdtica e seus impactos”, e 14 “Conservagao e
uso sustentdvel dos oceanos, mares e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel”,
este projeto contribui com o processo de remediacdo de rios e mares, ao retirar das aguas a
poluicdo superficial por objetos plasticos e metalicos, em sua maioria. Tal captagdo de detritos
poluentes ¢ feita por métodos constituidos de inteligéncia artificial aplicada em um barco
coletor, capaz de operar de modo autonomo via GPS em diversos tipos de ambiente, além de
uma ecobarreira e de plantas despoluidoras que tornardo a intervencdo mais eficaz e

abrangente, promovendo a destinacdo correta dos rejeitos.
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1. Introducao

Um dos principais problemas ambientais ao redor do mundo ¢ a polui¢do superficial
de mares e rios causada por lixo e residuos, ocasionando enchentes, proliferacdo de doencas e
danos a ecossistemas e a sustentabilidade da vida terrestre e marinha. Além disso, a poluicao
da agua causa perturbagdes a atividades como agricultura e piscicultura, prejudica a cultura, o
lazer da sociedade, o turismo ¢ a inocente vida marinha. Com sistemas e processos complexos
para remediacdo desses impactos, o Brasil se posiciona longe do ideal utilizando a coleta feita
muitas vezes manualmente, de um modo que pde em risco a saude e a vida dos envolvidos.
(DE ARAUJO & DA COSTA, 2003; DE LIMA OLIVEIRA, TESSLER e TURRA, 2011;
ASSUNCAO IVAR, 2005;

Uma triagem no lixo recolhido em dois dias na praia de Tamandaré (PE) revelou que
os objetos plasticos representam a grande maioria dos itens descartados indiscriminadamente
conforme mostra a figura 1 abaixo.

Figura 1 - Resultados da coleta de lixo na praia de Tamandaré¢ (PE).

RESULTADOS DA COLETA E TRIAGEM DO LIXO COLETADD EM 1,9 MIL M*

1* coleta (dezembro) 2* coleta (janeiro)

Pessoas na praia 270 8o

Pesototaldolixo (kg) 83 32

M2 total de itens 462 196

Fragdes do lixo Itens {percentual) Itens [percentual)
Plastico 399 (86,4%) 174 (88,8%)
Vidro 10 (2,1%) 03 (3,6%)
Metal 15 (3,0%) o7 (3,6%)
Papel 17 (3,7%) (3,0%)
Qutros 22 (4,8%) (3,0%)

Fonte - ARAUJO & COSTA, 2003.
Diversos animais marinhos morrem todos os anos por lixos superficiais nas aguas,
causando diversos riscos a biodiversidade aquatica e para a economia do proprio pais.
Segundo o site Independent (2018), as maiores empresas de frutos do mar do mundo
estdo contribuindo para a morte de mais de 100.000 baleias , golfinhos , focas , tartarugas e
aves marinhas que sdo mortas em agonia todos os anos por equipamentos de pesca

descartados


https://www.independent.co.uk/topic/Whales
https://www.independent.co.uk/topic/Dolphins
https://www.independent.co.uk/topic/seals

Sabendo que a solucdo para evitar a polui¢do ¢ complexa devido barreiras culturais e
econdmicas, ndo podemos deixar de investir em processos € pesquisas de descontaminacao e
redug¢do dos impactos ambientais, usando um recurso inovador € a nosso alcance que ¢ a
Inteligéncia Artificial.

A Inteligéncia Artificial ¢ um avancgo tecnologico que permite que sistemas simulem
uma inteligéncia similar & humana, indo além da programa¢do de ordens especificas para
tomar decisdes de forma autonoma, baseadas em padrdes e comandos em seu banco de dados
(POOLE;MACKWORTH, 2010). Este cenario nos levou a laborar na integracdo de
tecnologias avangadas com recursos naturais, como a ecobarreira € os barcos autdonomo e
tripulado, permitindo a reducao da exposi¢cdo dos trabalhadores, potencializando a coleta de
residuos e aplicando solugdes biologicas naturais com a finalidade de proporcionar melhor
versatilidade e eficiéncia no processo de descontaminagdo de rios e mares, o projeto pode
operar de muitas maneiras diferentes e se adaptar a area de atuacdo contribuindo para a
conservagao da biodiversidade ¢ do ecossistema como um todo.

Na visdo de Pott et al(2002), algumas plantas despoluidoras sdo sugeridas pela sua
capacidade de retirar da dgua nutrientes e substincias toxicas, dando condi¢des favoraveis
para a base alimentar nos ecossistemas aquaticos.

De acordo com o jornal BBC (2018), logo depois de coletada, a planta de nome
aguapé ja contaminada pode sofrer um processo de fermentagdo para a produgdo de alcool,
etanol 2G, de segunda geragao.

A adog¢ao do aguapé neste projeto teve por objetivo agregar ao barco com tecnologia
avancada de navegagcdo uma solugdo para apds a remocdo dos residuos plésticos de
granulatura maior que fosse capaz de efetuar uma descontaminagdo da dgua pois o aguapé
além de ser uma grande filtradora de agua, logo depois de ser utilizada e alcangar o seu pico
de fitorremediacdo pode ser usada para a produ¢do de etanol o que comprova ser uma solugao
bioldgica e economicamente sustentavel na luta pela recuperagdo ambiental, podendo ser
usada principalmente em rios proximos a empresas visto que ela remove substancias quimicas
e materiais toxicos e possui grande capacidade de retirar da 4gua e acumular em suas raizes

metais pesados, como chumbo, zinco e cadmio.



2. Materiais e Métodos

A proposta de elaborar um barco de limpeza, que possa ser autdbnomo ou controlado,
sobreveio-nos durante a aula destinada a estruturagao e desenvolvimento de projeto, e trata-se
de um levantamento exploratdrio e analitico tracado a partir de analise de noticias, manuais,
artigos e videos. A producdo iniciou-se com a proje¢ao do protdtipo do barco em um software
CAD, com o intuito de reconhecer a melhor fisionomia do produto. Além disso, foram
realizadas pesquisas que buscavam projetos semelhantes. Todo o passo a passo ¢ registrado

em um caderno de brochura.

A grande maioria dos processos envolvido ao projeto foi desenvolvido em espagos
fisicos do CITIG, Centro de Inovagdo Tecnoldgica Innovation de Guarulhos, e seus
equipamentos como ferro de solda, furadeira, maquinas de corte a laser, impressora 3D,

alicates, chaves phillips e de fenda, parafusos, pregos, rebites, etc.

Devido aos problemas de saide mundial, muitos recursos foram minimizados. Gastos
com robo e decoracdo de estande foram reduzidos, entretanto a utilizacdo de recursos

tecnologicos foram mais necessarios.

Para realizacdo de nossas reunides semanais, utilizamos as plataformas “Collaborate” e
“Discord”, através do computador e celular pessoal de cada integrante. Utilizamos também
recursos do Google, como: documentos, planilhas e apresentagdes, para criar uma

organizagdo compartilhada entre todos os integrantes da equipe.

O barco funciona através de um microcontrolador Arduino Uno, e opera por trés
diferentes modos, de acordo com a escolha do operador por um push button. No primeiro, o
barco ¢ comandado por um sistema remoto (celular), pelo aplicativo Bluetooth RC Car, e
todas essas fungdes sdo captadas pelo méddulo bluetooth HC 06. No segundo, o barco funciona
de forma autdnoma, através de limites geograficos ou rotas calculadas através de fungdes do
google maps, para maior acessibilidade. Tais informacdes sao definidas por um sistema de
posicionamento global, comunicados ao robd através de um modulo GPS e permitindo um
monitoramento externo, pelo aplicativo Blink, em conjunto com um moédulo Wi-fi
(BATRINU, 2019). Ja o terceiro modo se trata de uma forma fixa em conjunto com uma
ecobarreira, direcionando o lixo para um ambiente externo ao rio, aproveitando-se do proprio

fluxo da dgua. Logo, para o projeto funcionar de forma correta e organizada do modo que



quiséssemos, utilizamos o microcontrolador Arduino como o “cérebro” do barco e uma ponte
h para fazer com que a embarcagdo possa se mover para qualquer direcdo de forma correta
(com um bom funcionamento dos motores utilizados). Os materiais utilizados para dar forma
a carcaca foram chapas de aluminio com 0,5mm de espessura, constituindo uma estrutura leve
e resistente, de facil manuten¢do. Logo, de maneira mais técnica, temos a Ponte H L298 para
controlar e determinar o sentido da corrente e a polaridade da tensdo; Fios e cabos para
interligar os componentes; 4 Motores DC, responsaveis por converter a energia elétrica em
energia mecanica, seja nas rodas de pas para movimentagao, no estilo side-wheeler, seja nas
esteiras; Polietileno, por ser um material que boia, ¢ utilizado na sustentacdo do barco para
que ele ndo naufrague. Bateria de 12V tem a fun¢do de fornecer energia ao barco para que ele
possa ser ligado; Tecido Emborrachado, elasticos e tirante, materiais de boa aderéncia, que
servem de base para a esteira coletora; Plastico de polidcido lactico, utilizado para a

impressao das rodas de pas (rodas d’agua).

Para a constru¢do das ecobarreiras, tanto a do modo fixo quanto a movel (barreira
flutuante carregada pelo barco no modo conduzido), serdo feitas pecas em numero variavel na
impressora 3D com ABS reciclado, dependendo do comprimento do setor do rio ou do trecho
do mar onde o sistema de limpeza ambiental atua. Entretanto, para testes mais imediatos,
tendo em vista a ndo possibilidade de uso da impressora 3D por conta da pandemia,
utilizamos fios de cobre e polietileno para dar forma a ecobarreira. H4 uma rede de protecao,
pedacos de cordas e argolas. H4 ainda uma busca por materiais para a esteira externa, além
dos sensores capazes de identificar os materiais que passarem, para uma possivel separagao

por garras de MDF, cortadas na maquina de corte a laser.

A planta Aguapé ¢ manuseada dentro de uma gaiola ou de um saco de pano de rede, com

todo o cuidado necessario para que nao se torne uma praga para o ambiente em que atua.

3. Resultados e Discussao

Ao fim, comprovou-se que o projeto se encaixa no tema inteligéncia artificial por se
enquadrar em cinco disciplinas: O processamento de linguagem natural que permite a
comunicagdo entre homem e maquina. Isso ¢ feito o tempo todo, pois a linguagem de
programagdo ¢ a interconectividade entre smartphone e maquina possibilita isso; a
representacdo do conhecimento para armazenar o que se sabe ou o que se ouve. Isso ¢ feito

através dos comandos enviados nos codigos do barco, onde ele 1€ e age de acordo com uma



leitura em sua memoria; o raciocinio automatizado, usado em informagdes armazenadas com
a finalidade de responder a perguntas e tirar novas conclusdes. A partir de informagdes de
localizagdo ou movimentagao que nao condizem com o delimitado para o barco, ele toma
decisdes que revertem essas situacdes; o aprendizado de maquina, que acontece através de um
sistema mutdvel para agir em diferentes ambientes; a visdo de computador para perceber
objetos e robdtica para manipular objetos e movimentar-se, e isso ¢ possivel gracas a
diferentes modulos, sensores € motores que permitem agdes precisas do barco de acordo com

0 que se cobra dele.

Os resultados antecipados obtidos somente com o teste feito pelo protédtipo foram
positivos, a comunica¢do entre o dispositivo remoto (celular) e o modulo Bluetooth foi
eficiente, assim como a realizagdo da exata rota passada para o barco por meio de
coordenadas no sistema GPS. Ja as pecas impressas, que compdem a ecobarreira fixa, tiveram
sua flutuabilidade comprovada, aguardando apenas a possibilidade de uma area com agua
corrente para testagem. A barreira mével, que vai se movimentar junto ao barco e esta sendo
impressa ¢ confeccionada, com expectativa de testagem em area litoranea. A movimentacao
do barco com a esteira e a rede traseira obteve sucesso, com uma estrutura forte e resistente,

bem como a esteira destinada a liberagao das plantas fitorremediadoras.

A area exposta para demonstragdo do protdtipo foi satisfatoriamente limpa, a coleta
feita pelo barco ocorreu de maneira eficiente, com a captacao de uma relevante quantidade de
lixo em um tempo consideravelmente rapido. Tal conjunto de ac¢des indica que o projeto, nos
passos que deseja avancar, serd bem sucedido, no que se refere a forma em que podemos
remediar diversos locais contaminadas com esse tipo de lixo, contribuindo com o propoésito de
sustentabilidade e conservagdo dos recursos hidricos e diminui¢cdo do aquecimento global,

como também a preservagdo da fauna e flora.

4. Consideracoes Finais

Logo apo6s chegarmos ao objetivo esperado, queremos continuar expandindo o conceito
dando mais autonomia e sustentabilidade ao projeto. A nossa meta ¢ produzir barcos com
mais variedade, como por exemplo um modelo para areas estreitas e de mais dificil atuagao.
Além disso, temos o propdsito de tornar o barco ainda mais sustentavel e econdomico,
introduzindo placas fotovoltaicas como fontes de alimentacao, substituindo para energia solar

os combustiveis fosseis convencionais e baterias, que podem ser potenciais poluentes.



(COLOMA, 2019). Também possuimos como objetivo adequar nosso conceito e projeto para
diferentes regides, ampliando assim os beneficios ambientais e econdmicos, alcangando
outras entidades e locais no mundo, difundindo a responsabilidade de se potencializar a busca
por solugdes e reducdo para os danos ambientais causados, como citado em apontamentos de
Valéria Zago e do portal Gtech (2019). Um exemplo de local a ser alcangado ¢ a Grande
Mancha de Lixo do Pacifico, que esta localizada na area do Giro Pacifico Norte, sendo um
dos cinco maiores giros oceanicos do mundo, entre a costa ocidental dos Estados Unidos e o

Havai (LIMA, 2017).

A mancha acumula residuos trazidos pelas correntes oceanicas e de acordo com dados
da revista planeta mais de 1,8 trilhdo de pecas flutuam na mancha e tendo assim,
aproximadamente, oitenta mil toneladas de plastico, mostrando que esse local precisa ter o
seu lixo retirado urgentemente. Isso s6 ¢ fazivel e plausivel com o auxilio de um plano
potencial de marketing e divulgagdo das ideias, e planejamos fazer isso com o design de
paginas online, contando com novos parceiros, da area de informdtica e administracdo. Temos
0 objetivo de fazer um varal com gaiolas de plantas fitorremediadoras, para uma rotagao
rapida e facil do periodo em que elas estdo em contato com a 4gua, ja que com muito tempo
no meio aquoso ela pode acabar prejudicando ou modificando o bioma da regido. Para
intensificar o sinal do barco ao dispositivo remoto, seja para controle ou monitoramento do
movimento autdbnomo, esperamos atingir capacitagdo para utilizar de sinal via ondas de radio,
aumentando a distancia limite do barco ao dispositivo controlador, além de uma padronizagao

de um tnico tipo de sinal.

O projeto Métodos 4.0 de Limpeza de Rios e Mares articulou uma ideia acessivel da
pluralidade em modos de como a tecnologia e os conhecimentos assimilados conseguem
auxiliar em fins socioambientais, de modo a obter resultados significativos para um
desenvolvimento sustentdvel. J4 temos desenhadas as esteiras externas de separacdo de
materiais, além de suas garras, que substituiriam o contato humano com o lixo e tornariam o
projeto ainda mais inteligente e sustentavel. Consideramos, sem duvida que um grande
“facilitador” durante todo o transcurso do trabalho foram os espacos e profissionais do Centro
de Inovagdo Tecnoldgica de Guarulhos (CITIG). Pretendemos continuar agindo em conjunto
com eles, unindo ainda mais planejamento e didlogo. Objetivamos partir em busca de
patrocinio e colaboracdo para desenvolvimento e implementagdo dos robds prototipados, os
quais possuem, ainda, muito a ser incrementado, expandido e aperfeigoado em relacao ao seu

tamanho, forma, fun¢do e automacgao de acordo com as exigéncias do local em que atua. Dada



a importancia do assunto, torna-se necessario encontrar também formas de agilizar e melhorar
a produ¢do de mais robds, visando economizar ndo s o tempo como recursos que sao

necessarios.
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