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“Winter is coming!”

Game of Thrones
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RESUMO

No contexto atual, a tecnologia desempenha um papel essencial em nossa sociedade, moldando
significativamente nossa forma de vida e interacdo com o mundo. A medida que as cidades
crescem e a producgdo de residuos aumenta, a gestdo eficiente desses materiais se torna uma
necessidade urgente para promover a sustentabilidade ambiental. E nesse cenario que um
sistema de monitoramento de lixeiras emerge como solucdo inovadora e relevante. Este estudo
explora a crescente importancia da tecnologia na resolucao dos desafios urbanos, destacando o
papel fundamental do Greentrash na gestdo de residuos. O sistema capacita 0s usuarios a adotar
préticas conscientes em relacdo aos residuos, o Greentrash atende as demandas de uma
sociedade que prioriza cada vez mais a sustentabilidade e a qualidade de vida. Assim, esse
sistema ilustra, de forma exemplar, como a tecnologia pode ser aplicada de maneira inovadora,
para abordar questdes ambientais, contribuindo para um futuro mais limpo e sustentavel. A
plataforma evidencia como a tecnologia possui o potencial de influenciar, de maneira positiva,
nossa forma de viver e de conexdo com o ambiente, apresentando visdo otimista para a gestao

de residuos no horizonte futuro.

Palavras-chave: Sistema, ESP8266, HC-SR04, Greentrash, Prot6tipo, Gestdo de residuos.



ABSTRACT

Currently, technology is essential in society, influencing people’s lives and interaction with the
world. As cities grow and waste production increases, efficient management of these materials
becomes necessary and urgent for environmental sustainability. In this scenario, a trash
monitoring system emerges as an innovative and relevant solution. This study explores the
importance of technology in solving urban challenges, highlighting the role of Greentrash in
waste management. The system enables users to adopt conscious practices in relation to waste,
Greentrash meets the demands of a society that prioritizes sustainability and quality of life. This
system illustrates how to apply technology to address environmental issues, contributing to a
sustainable future. The platform highlights the potential of technology in influencing the way
of living and connecting with the environment, presenting an optimistic vision for waste

management in the future.

Keywords: System, ESP8266, HC-SR04, Greentrash, Prototype, Waste management.
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1 INTRODUCAO

No contexto presente, a tecnologia desempenha um papel crucial na sociedade, sendo
frequentemente utilizada para melhorar a qualidade de vida da humanidade. De acordo com
uma pesquisa conduzida pela ABRELPE/IBGE, sobre a situagéo dos residuos solidos no Brasil,
em 2022, o pais gerou 81,8 milhdes de toneladas de residuos, o que equivale a 224 mil toneladas
diarias. Como resultado, a média de producéo de residuos por habitante no Brasil foi de 1,043kg
por dia. Vale destacar que 20,2 milhdes de toneladas desses residuos foram produzidas na regiao
Nordeste do pais. Do total de residuos gerados no Nordeste, apenas 82,70% foram coletados,
enquanto 17,3% né&o foram recolhidos.

Esses dados destacam a urgente necessidade de uma gestao de residuos mais eficaz, uma
vez que a auséncia de um plano de coleta eficiente resulta na presenca de residuos nas vias
publicas, criando desafios ambientais e de satde publica que ndo podem mais ser ignorados.
Em cidades como Pau dos Ferros/RN, a falta de implementacdo de politicas publicas para o
manejo de residuos solidos é evidente, e seus efeitos adversos sdo observados no dia a dia da
comunidade. Embora os niveis de polui¢do em Pau dos Ferros ndo se comparam aos das grandes
cidades brasileiras, a desorganizacdo na coleta de lixo é uma realidade preocupante. Nesse
contexto, lixeiras publicas inadequadas e veiculos de coleta sdo os principais meios de controle
da poluicdo, mas a coleta de lixo ndo é seletiva.

Portanto, a utilizacdo da tecnologia emerge com abordagem eficaz, para enfrentar
problemas como o acimulo de residuos nas ruas. E evidente que a sociedade passa por
transformacoes significativas em diversas areas, e nesse contexto surge a ideia de desenvolver
um sistema web adaptavel para lixeiras convencionais. Esse sistema € capaz de fornecer
informac@es sobre o status da lixeira, indicando se esta cheia ou vazia. Esses dados sao obtidos
por meio de um dispositivo e um sensor instalados na tampa da lixeira, que, em seguida, sao
transmitidos para o sistema web. Esse sistema desempenhard um papel fundamental na gestao
eficiente dos dados coletados, prometendo aprimorar a gestdo de residuos, contribuindo para a
preservacdo do meio ambiente e melhor qualidade de vida nas cidades.

O Greentrash apresenta uma abordagem sustentavel. Por meio do monitoramento
continuo das lixeiras, sera possivel otimizar o servico de coleta, evitando a sobrecarga dos
recipientes e reduzindo os impactos ambientais causados pelo descarte irregular. Além disso, o
sistema permitira um planejamento mais eficaz das rotas de coleta, otimizando o uso do tempo

e recursos disponiveis.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral: Desenvolver um hardware que se comunique

com um sistema de monitoramento de lixeiras, para efetuar o gerenciamento eficiente do lixo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo fundamentais para alcancar o objetivo geral do projeto.
Eles foram definidos de forma cuidadosa, para que pudessem ajudar a concluir o projeto com
sucesso.
Obijetivos especificos, que guiardo este trabalho:
a) Desenvolver um hardware que monitore o status da lixeira e envie os dados para
um sistema de gestao;
b) Estabelecer comunicagdo eficiente entre a lixeira e o sistema;
c) Realizar testes e validacBes, para garantir eficiéncia e confiabilidade do

hardware.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma.

O segundo Capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica e as discussdes realizadas,
abordando as tecnologias utilizadas em cada componente selecionado, assim como 0 seu
funcionamento e a sua descricao.

O terceiro Capitulo mostra o desenvolvimento e a montagem do prototipo,
demonstrando todo o raciocinio légico utilizado e implementado para a utilizacdo e
programacédo dos componentes.

No ultimo Capitulo, é evidenciada a conclusé@o do projeto, apresentando os resultados e
as discussbes, além da possibilidade de abordar questBes futuras relacionados ao

aprimoramento do projeto.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O proposito deste capitulo é estabelecer um contexto sélido e proporcionar uma
compreensdo aprofundada acerca do sistema de monitoramento de lixeiras. Nesta Secdo, serdo
explorados os principios, as teorias, as pesquisas relevantes e a utilizacdo de ferramentas sem
necessidade de programacao.

Para os proximos anos, a previsdo aponta para um aumento significativo na geracdo de
residuos urbanos, estimando mais de 2 bilhdes de toneladas até 2025. Isso indica um acentuado
crescimento na producdo de residuos urbanos, quando comparado a taxa de urbanizagéo.

O modelo de gestdo tradicional geralmente se baseia em rotas predefinidas,
frequentemente ignorando se as lixeiras estdo realmente cheias ou ndo. Ter o conhecimento
antecipado do estado das lixeiras resultaria em economia de tempo e de combustivel
(ALMEIDA et al., 2021).

Muitas empresas ainda adotam o método manual de coleta de lixo, no qual seus
funcionarios percorrem os diferentes setores da cidade para localizar e esvaziar as lixeiras. No
entanto, esse modelo causa um desgaste consideravel para os profissionais da limpeza, que
perdem muito tempo procurando recipientes que estejam cheios e que necessitem ser esvaziados
(BRANDAO-JUNIOR et al., 2018).

No entanto, com o avanco da Internet das Coisas (l1oT), uma tendéncia cada vez mais
presente em nosso cotidiano, uma variedade de dispositivos capazes de se comunicar e interagir
de varias maneiras com 0s usuarios esta disponivel. Exemplos como reldgios inteligentes, que
monitoram a frequéncia cardiaca, carros inteligentes, drones e muitos outros casos de aplicacdo
da loT (BRANDAO-JUNIOR et al., 2018).

Com o objetivo de aliviar o trabalho dos funcionarios encarregados de verificar o estado
de todas as lixeiras nos locais, e considerando o conceito da 10T juntamente com os desafios
relacionados a coleta de lixo, estd sendo desenvolvida uma solugdo por meio de lixeiras
automatizadas. Isso visa melhorar a qualidade do trabalho das empresas, identificando em

tempo real, quais recipientes estdo cheios ou vazios.

2.1 INTERNET DAS COISAS (loT)

No ambito desta pesquisa, é fundamental compreender o papel desempenhado pela

Internet das Coisas (10T), que representa uma verdadeira revolucdo tecnoldgica.
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A sigla loT refere-se a “Internet das Coisas,” que é uma rede interligada de objetos
fisicos, dispositivos, veiculos e outros elementos incorporados com sensores, software e
tecnologia de conectividade. Essa interconexao possibilita a coleta, a troca e a analise de dados,
para aprimorar processos, tomar decisdes e aumentar a eficiéncia em diversas areas. A 10T tem
o potencial para transformar setores como industria, satde, agricultura, transporte e muito mais,
permitindo uma maior automatizacao e controle (ATZORI et al., 2010).

O sistema Greentrash é uma inovagdo fundamentada na concepcéo da Internet das
Coisas, que envolve a interligacdo de objetos fisicos por meio de sensores e microcontroladores.
O sistema foi concebido com base na arquitetura de cliente-servidor. O servidor corresponde
ao sistema web que recebe as requisic¢des do cliente, processa essas solicitacdes e disponibiliza

os dados necessarios, permitindo o controle e 0 monitoramento remoto das lixeiras.
2.2 ESP8266

O ESP8266 € um microcontrolador com conectividade Wi-Fi utilizando o protocolo
802.11 com conectividade sem fio e de custo acessivel, desenvolvido pela empresa Espressif
Systems, com sede em Xangai, China. Este dispositivo é amplamente empregado em projetos
relacionados a Internet das Coisas (1oT), ele inclui diversas funcionalidades, como pinos GPIO,
interfaces 12C, SPl e UART, capacidade de entrada anal6gica ADC, saida PWM e até um sensor

interno de temperatura.

Figura 1: ESP8266.
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Fonte: https://blog.smartkits.com.br/esp8266-como-programar-0-nodemcu-atraves-da-arduino-ide/.
Acesso em: 18 set. 2023.

O ESP8266 esta no mercado desde 2014. A principal fonte de referéncia sobre o
ESP8266 ¢ o livro Kolban’s Book on ESP8266, de autoria de N. Kolban, publicado em 2016.
Esse livro aborda, em detalhes, as técnicas de programacdo do ESP8266, suas aplicacdes
praticas e 0s seus requisitos de eletrénica necessarios para a realizacdo dos projetos

apresentados.

Tabela 1: Tabela geral de especificacbes do ESP8266.

Consumo de Corrente 10 pA

Voltagem 3.3V

Memo6ria Flash

16MB max (512k normal)

Velocidade do processador

80-160MHz

Processador

Tensilica L106 32bit

RAM

32K + 80K

Analdgico para digital

1 entrada com 1024 de resolugéo

GPIOs 17 (multiplexada com outras funcdes)
Suporte 802.11 b/g/n/dlelilkir
Maéxima corrente de conexdo TCP 5

Fonte: Informacdes do fabricante.

Existem alguns trabalhos disponiveis na internet que fazem uso do ESP8266 como
Internet das Coisas com ESP8266, Arduino e Raspberry pi de Sérgio de Oliveira, entre outros.
Porém, h4d uma caréncia de documentacdo mais formal e abrangente sobre o assunto, embora a
comunidade de usuarios tenha crescido consideravelmente, pois sua adogdo no ambito

académico ainda ndo esté definida.

2.3 SENSOR ULTRASSONICO (HC-SR04)

Os sensores ultrassdnicos utilizam ondas sonoras para calcular a distancia entre o sensor

e 0 objeto mais préximo em seu alcance. Eles conseguem isso emitindo pulsos de som em uma


https://blog.smartkits.com.br/esp8266-como-programar-o-nodemcu-atraves-da-arduino-ide/
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frequéncia que esta acima do espectro de audi¢do humana, tornando-se, essencialmente,
sensores de som de alta frequéncia.

O sensor HC-SR04, que foi selecionado para a execucdo do projeto, emite uma onda
sonora em uma frequéncia determinada e, em seguida, detecta quando essa onda sonora
especifica reflete em um objeto e retorna. O sensor registra o tempo decorrido desde 0 momento
em que a onda sonora foi emitida até 0 momento em que ela retorna.

Desse modo, com essa informacdo sobre a velocidade do som e o tempo de viagem, é
possivel calcular a distancia percorrida usando a seguinte equacao:

Equacdo: d = v+ t.

Tabela 2: Tabela geral de especificacbes do HC-SR04.

Fonte de Alimentacéo +5V CC
Corrente quiescente <2mA
Corrente de trabalho 15mA

Angulo de alcance <15°
Preciséo 0,3cm
Angulo de medicéo 30°
Largura de pulso de entrada do gatilho 10uS
Distancia de alcance 2.400 cm
Dimenséo 45mm X 20mm x 15mm
Peso 10g

Fonte: Informacdes do fabricante
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Figura 2: Sensor ultrassonico HC-SR04.
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Fonte: https://capsistema.com.br/index.php/2020/12/19/radar-de-reversao-ultrassonico-com-arduino/.
Acesso em: 18 set. 2023.

3 SISTEMA DE MONITORAMENTO DE LIXEIRAS - GREENTRASH

Este capitulo apresenta como ocorreu o desenvolvimento do protétipo do sistema
Greentrash.

O sistema Greentrash, uma inovacgdo criada com uma integracdo entre hardware e
software, emerge como uma solucdo eficaz para os desafios contemporaneos relacionados a
gestdo de residuos solidos.

O Greentrash esta redefinindo nossa abordagem frente a administracao de residuos. Este
sistema ndo apenas simplifica a coleta de dados sobre o estado das lixeiras, mas também oferece
uma visdo abrangente em tempo real, capacitando a tomada de decisdes proativas na gestao de
residuos.

O Greentrash foi desenvolvido com base em uma integracéo entre um hardware e um
software, em que o protétipo é informar o status da lixeira, utilizando integracdes com uma API
desenvolvida na plataforma Bubble.io utilizando como método de requisicdo HTTPS, para

fazer a comunicagdo entre ambos.

3.1 COMPONENTES

O sistema Greentrash se destaca pela selecdo cuidadosa de componentes que

desempenham papéis cruciais em sua funcionalidade. Primeiramente, a escolha do ESP8266 ¢


https://capsistema.com.br/index.php/2020/12/19/radar-de-reversao-ultrassonico-com-arduino/
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uma deciséo inteligente, uma vez que esse microcontrolador é equipado com um modulo Wi-
Fi integrado possibilitando uma conectividade sem fio utilizando o protocolo 802.11, tornando-
0 uma escolha ideal para solucdes de conectividade no Greentrash.

Além disso, o0 suporte a programacdo no Arduino IDE amplia consideravelmente a
acessibilidade e a flexibilidade na criacdo de logica personalizada para o sistema. Com essas
capacidades combinadas, o ESP8266 possibilita a criagdo de aplicagfes de automacao
residencial, que podem ser facilmente integradas em redes Wi-Fi existentes, tornando o
Greentrash altamente adaptavel e poderoso.

O sensor ultrassonico HC-SR04 desempenha um papel fundamental no sistema
Greentrash devido a sua capacidade de deteccao de distancias curtas. Sua capacidade de captar
objetos em proximidade imediata é essencial para aplicacdes que requerem precisdo na deteccédo
de obstaculos ou medicdo de distancias no contexto desse sistema. Essa caracteristica torna o
HC-SR04 uma escolha para a automacéo residencial, em que a deteccdo precisa de objetos
proximos é, muitas vezes, necessaria.

O sensor utiliza emite ondas ultrassénicas que voltam ao contato com o primeiro objeto,
assim possivel medir o tempo que a onda levou para ir e voltar podendo assim calcular a
distancia com base na velocidade do som de 340m/s. Com isso € possivel identificar se a lixeira
estara cheia ou vazia com base na distancia do objeto mais préximo do sensor.

No entanto, a integracdo perfeita desses componentes no Greentrash envolve
consideracOes elétricas importantes. O uso de um conversor bidirecional ¢ uma solucdo
essencial, para harmonizar as diferencas de tensdo entre o HC-SR04 e o ESP8266 no
Greentrash. Enquanto o sensor opera com uma tensao de 5V, o ESP8266 opera a 3,3V.

Assim, o conversor bidirecional atua como uma ponte, garantindo que o sinal seja
traduzido de forma confiavel entre os componentes, tornando o Greentrash seguro e eficaz em
seu funcionamento.

Portanto, a combinacéo destes componentes — 0 ESP8266, o sensor ultrassénico HC-
SR04 e o conversor bidirecional — cria uma base para o sucesso do sistema Greentrash,
proporcionando conectividade, precisdo e compatibilidade elétrica, itens essenciais para seu

funcionamento eficaz.
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Figura 3: Conversor de nivel l6gico bidirecional.

Fonte: https://www.smartkits.com.br/modulo-conversor-de-nivel-logico-3-3-5v-bidirecional/. Acesso
em: 18 set. 2023.

3.2 DIAGRAMA

A montagem do diagrama do sistema Greentrash, que utiliza o ESP8266, o sensor
ultrassénico HC-SR04 e um conversor bidirecional, segue uma série de etapas para garantir que
0s componentes funcionem em conjunto e de maneira eficaz. O projeto iniciou 0 processo com

o diagrama feito utilizando o software Fritzing.

Figura 4: Diagrama do protdtipo do sistema GREENTRASH.

NodeMCU
Vi.0

Fonte: Autoria propria (2023).


https://www.smartkits.com.br/modulo-conversor-de-nivel-logico-3-3-5v-bidirecional/
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3.3 PREPARACAO E MONTAGEM

Antes de iniciar o processo de montagem do diagrama, todos 0s componentes
necessarios estavam em boas condicGes de uso e funcionamento. Feito isso, certifica-se de ter
0 ESP8266, o sensor HC-SR04 e o conversor bidirecional disponiveis a méo para uso.

Verifica-se também o datasheet de um dos componentes, para identificar os pinos de
entrada e saida necessarios. Por exemplo, no HC-SR04, ha pinos para Trigger (gatilho), Echo
(eco), VCC (alimentacdo) e GND (terra).

Em seguida, conecta-se 0os componentes eletricamente. Por exemplo, conectou-se a
saida de 5V do sensor HC-SR04 ao conversor bidirecional, para a obtencdo dos 3,3V que sdo
necessarios para 0 ESP8266. Depois disso, 0s pinos GND dos componentes em comum foram
ligados.

Seguimos conectando os pinos de sinal entre os componentes. Por exemplo, conectou-
se 0 pino Trigger do sensor HC-SR04 a um pino de saida digital do ESP8266, e 0 pino Echo do

sensor a um pino de entrada digital do ESP8266, por intermédio do sensor légico bidirecional.

Figura 5: Circuito montado

Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 6: Circuito montado

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 7: Circuito montado parte 3.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 8: Circuito montado parte 4.

Fonte: Autoria propria (2023).
Diante disso, temos o circuito montado, havendo necessidade de execu¢do da proxima

etapa, que se constitui da programacgéo do ESP8266.

3.4 PROGRAMACAO DO ESP8266

A programacdo do ESP8266, utilizando o Arduino IDE, é uma maneira popular e
acessivel de aproveitar, ao maximo, o poder desse microcontrolador Wi-Fi.

Programar o ESP8266 no Arduino IDE oferece uma interface familiar e ampla
flexibilidade para criar projetos 10T com conectividade Wi-Fi. Nos certificamos de explorar a
guantidade de recursos e tutoriais disponiveis online, para aproveitarmos, a0 maximo, as
capacidades do ESP8266 neste projeto utilizando a linguagem de programacéo do Arduino IDE.

Bibliotecas utilizadas:

e ESP8266WiFi.h

e WIFIClienteSecure.h
e ESP8266WebServer.h
e ESP8266HTTPClient.h

e ArduinoJson.h



Conforme definido no diagrama, o pino do sensor ultrassonico Trigger se conecta com

0 D1 no ESP8266, e 0 pino Echo se conecta com o D2.

#tinclude <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClientSecure.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <ArduinoJson.h>

#define trigPin D1
#define echoPin D2

*ssid = "Yure";
*password = "96028076";

*host = "regiotcc.bubbleapps.io”;
httpsPort = 443;

fingerprint[] PROGMEM = "64 7C BE 85 BB 17 62 1F 07 88 5F F5 CE C1
99 67 D2 5B 75 75";

setup() {
delay(10090);

Serial.begin(9600);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
digitalWrite(trigPin, LOW);
WiFi.mode(WIFI_OFF);

delay(1000);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);

Serial.println("");

Serial.print("Connecting");
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while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

}

Serial.println("");
Serial.print("Connected to ");
Serial.println(ssid);
Serial.print("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

Com essas especificacdes, o ESP8266 ja é capaz de se conectar a uma rede Wi-Fi
estabelecida. O que aponta para a execucao da proxima etapa, que é desenvolver uma fungéo
para calcular a distancia para o objeto mais préximo.

calcular distancia(){

digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

duracao = pulseIn(echoPin, HIGH, 1000000);
distancia = (duracao*340/10000)/2;
Serial.println("distancia: ");
Serial.println(distancia);

return distancia;

Concluido esse processo, ja temos tudo que € necessario para o sistema funcionar corretamente

e nos retornar a distancia do sensor ultrassénico para o objeto mais préximo.

3.5 INTEGRACAO COM O SOFTWARE

A integracédo do software Greentrash com o ESP8266 envolveu o uso de HTTPS. O uso
do protocolo HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) é fundamental para garantir a
seguranca e a privacidade dos dados transmitidos pela rede, o que € particularmente importante
em aplicagdes 10T, como o Greentrash, em que informacdes sensiveis podem ser transmitidas
ou recebidas.

A seguir, estdo alguns aspectos importantes sobre a integracdo com HTTPS no contexto

do Greentrash.
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e Seguranca de dados. Ao utilizar HTTPS, todas as informagdes trocadas entre 0 ESP8266
e servidores remotos sdo criptografadas, impedindo que terceiros mal-intencionados
interceptem ou acessem os dados.

e Certificados SSL/TLS. Para estabelecer uma conexédo HTTPS, é necessario 0 uso de
certificados SSL/TLS (Secure Sockets Layer/Transport Layer Security). Isso requer a
configuragdo adequada de certificados tanto no servidor quanto no ESP8266, para
garantir a autenticidade da conexéo.

e Libraries. No Arduino IDE, utilizamos bibliotecas especificas, como a
“ESP8266HTTPClient” e a “WiFiClientSecure”, para facilitar a comunicagdo HTTPS.
Essas bibliotecas permitem enviar e receber dados com seguranga por meio de URLs
HTTPS.

e Autenticacdo e chaves. Certificamos de que o sistema Greentrash esteja configurado
para lidar com autenticacdo, como senhas ou chaves de API, de forma segura. Isso pode
ser essencial para acessar servigos remotos protegidos por autenticacao.

e Requisitos de hardware. Certifique-se de que o ESP8266 tenha conectividade Wi-Fi
confiavel e sua infraestrutura de rede seja robusta para suportar comunicacdes HTTPS.

e Testes e depuracdo. Realize testes abrangentes e depure cuidadosamente a integragédo
com HTTPS, para garantir que todas as conexdes e transferéncias de dados funcionem.
A integracdo com HTTPS no software Greentrash ndo apenas protege os dados

sensiveis, mas também garante a integridade e a autenticidade das comunicag6es, tornando seu
sistema mais seguro e confiavel em ambientes de 10T, em que a seguranca dos dados é uma
prioridade. Nos certificamos de seguir as melhores praticas de seguranca, ao configurarmos e
implementarmos a comunicagdo HTTPS neste projeto.

Foi determinado que cada dispositivo Greentrash tera um ID Unico definido dentro do
seu cadigo fonte, esse ID serad enviado para uma API, para que o dispositivo seja identificado
pelo software. Desse modo, utilizando todos 0s requisitos necessarios para uma COnexao
HTTPS, e com todos os requisitos para uma chamada POST para uma API, foi desenvolvida

uma funcao para tal:

requisicao ( distancia){
WiFiClientSecure httpsClient;

Serial.println(host);

Serial.printf("Using fingerprint '%s'\n", fingerprint);



httpsClient.setFingerprint(fingerprint);
httpsClient.setTimeout (15000);
delay(1000);

Serial.print("HTTPS Connecting");
r =0;
while ((!httpsClient.connect(host, httpsPort)) & (r < 30)) {
delay(100);
Serial.print(".");
r++;
}
if (r == 30) {
Serial.println("Connection failed");
} else {
Serial.println("Connected to web");

}

String postData;

DynamicJsonDocument jsonDocument(1024);
jsonDocument["distancia"] = distancia;
jsonDocument["id"] = "1234";

serializeJson(jsonDocument, postData);

Serial.print("Requesting URL: ");
Serial.println(host);

String request = String("POST ") + "/version-test/api/1.1/wf/teste" + "
HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Content-Type: application/json\r\n" +
"Content-Length: " + String(postData.length()) + "\r\n" +
"Connection: close\r\n\r\n" +
postData + "\r\n";

httpsClient.print(request);

Serial.println("Request sent");

while (httpsClient.connected()) {
String line = httpsClient.readStringUntil('\n');
if (line == "\r") {
Serial.println("Headers received");
break;




Essa fungdo recebe a distancia como parametro, realiza a conexdo HTTPS com o
servidor e realiza uma requisicdo POST para uma API definida dentro do software, enviando

parametros como a distancia e o ID do dispositivo em formato Json. Assim, com todas as

funcBes definidas o cédigo final ficou desta forma.

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <WiFiClientSecure.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>

#include <ArduinoJson.h>
#define trigPin D1

#tdefine echoPin D2

*ssid = "Yure";

*password = "96028076";

*host = "regiotcc.bubbleapps.io";

httpsPort = 443;

fingerprint[] PROGMEM = "64 7C BE 85 BB 17 62 1F 07
88 5F F5 CE C1 99 67 D2 5B 75 75";




setup() {
delay(1000);

Serial.begin(9600);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
digitalWrite(trigPin, LOW);
WiFi.mode (WIFI_OFF);

delay(1000);
WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(ssid, password);

Serial.println("");

Serial.print("Connecting");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
delay(500);
Serial.print(".");

Serial.println("");
Serial.print("Connected to ");
Serial.println(ssid);
Serial.print("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());




duracao;

distancia;

loop() {

requisicao(calcular_distancia());

delay(5000);

calcular_distancia(){
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

duracao = pulseIn(echoPin, HIGH, 1000000);
distancia = (duracao*340/10000)/2;

Serial.println("distancia: ");
Serial.println(distancia);

return distancia;




requisicao ( distancia){

WiFiClientSecure httpsClient;

Serial.println(host);

Serial.printf("Using fingerprint '%s'\n", fingerprint);
httpsClient.setFingerprint(fingerprint);
httpsClient.setTimeout(15000);

delay(1000);

Serial.print("HTTPS Connecting");
N
while ((!httpsClient.connect(host, httpsPort)) & (r < 30)) {
delay(100);
Serial.print(".");
r++;
}
if (r == 30) {
Serial.println("Connection failed");
} else {

Serial.println("Connected to web");

String postData;

DynamicJsonDocument jsonDocument(1024);
jsonDocument["distancia"] = distancia;

jsonDocument["id"] = "1234";

serializeJson(jsonDocument, postData);




Serial.print("Requesting URL: ");
Serial.println(host);

String request = String("POST ") "/version-
test/api/1.1/wf/teste" + " HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Content-Type: application/json\r\n" +
"Content-Length: "
String(postData.length()) + "\r\n" +
"Connection: close\r\n\r\n" +

postData + "\r\n";

httpsClient.print(request);

Serial.println("Request sent");

while (httpsClient.connected()) {
String line = httpsClient.readStringUntil('\n");
if (line == "\r") {
Serial.println("Headers received");

break;

}

return;

Todo o codigo foi desenvolvido na linguagem padréo do Arduino IDE enquanto a API

foi desenvolvida na plataforma Bubble utilizando linguagem no-code, com isso tem-se o

suficiente para o funcionamento eficaz e eficiente do sistema
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da constituicdo desta pesquisa, constatou-se que todos os objetivos elencados
neste projeto foram alcangados, como desenvolver um hardware que monitore o status da
lixeira e envie para um sistema de gestdo de lixeiras (software). Além disso, foi estabelecida
uma comunicacéo eficiente entre o hardware e o software, a partir da realizagao de testes e das
validacOes para garantir o efeito ou o resultado esperado.

Ap0s realizados esses objetivos, obtivemos os resultados classificados como positivos
e eficientes, uma vez que o prototipo apresentou um desempenho excelente, estando em
conformidade com o que foi proposto como sua finalidade.

Desse modo, este projeto de pesquisa representa uma contribuicdo significativa para a
area de gestao de residuos solidos, uma vez que oferece uma forma de solucdo inovadora para
a otimizagé&o da coleta de lixo urbano.

Nesse contexto, o sistema Greentrash, por meio do prototipo que foi construido neste
projeto, provou ser altamente usavel e eficiente, além de poder ser aplicado em ambientes
urbanos, como em parques, empresas e outros locais com necessidades de gerenciamento de
residuos.

Nesse sentido, o sistema desenvolvido neste projeto se destaca em comparagdo com as
abordagens tradicionais de coleta de lixo, proporcionando uma coleta mais direcionada e
eficiente.

Assim, reconhecemos que o sistema atual de uso para a coleta de residuos nas cidades
tem muitas limitac6es, como o alcance de comunicagdo com o Wi-Fi, 0 que representa uma
caréncia de inovagéo tecnoldgica.

Isso revela que é necessario haver futuras melhorias, para que possam incluir a
implementacdo de tecnologias de comunicacdo de internet, utilizando outros dispositivos
tecnoldgicos, como também a utilizacdo de fontes de alimentacbes diferentes, como energia
solar ou baterias.

Por fim, o desenvolvimento deste projeto pode ser visto também como uma forma de
pesquisa que abre novas discussdes acerca das inovacGes a serem implementadas na area de
coleta de residuos urbanos, por meio do uso da tecnologia para aprimorar e tornar esse tipo de

servigco mais eficiente.
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