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RESUMO

Este trabalho objetivou na construgdao do lixo
eletronico para construcdo de equipamento GPS de
baixo custo, que possa ser utilizado na area técnica
cientifico, ensino e profissional, comparando com
os dados como pontos de latitude e longitude, ¢
comparando com equipamentos comerciais. Sua
validagdo foi no software QGIS, que validou os
dados como o equipamento comercial sendo a
referéncia desse estudo, para assim, a construgdo de
areas poligonais no programa de influéncia, onde
notou-se que o equipamento construido teve seus
valores proximos do comercial. Esta pratica ¢ uma
iniciativa para reutilizar os residuos eletronicos
descartados, diminuindo a carga poluidora do meio
ambiente, viabilizando a tecnologia para maior
numeros de pessoas e incentivando um mercado
alternativo de produtos reutilizaveis, dando valor ao
lixo eletronico.

Palavras-chave: Lixo
Reutilizagdo.

Eletronico, GPS,

O GPS ¢ um sistema multipropositos, que permite ao usudrio determinar suas posigoes

expressas em latitude, longitude, altura geométrica ou elipsoidal, velocidade e o tempo em relagdo a

um sistema de referéncia definido para qualquer ponto sobre ou préximo da superficie da Terra. Ele ¢
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capaz de produzir mapas digitais em tempo real com alta precisdo, possui interface entre os dois
sistemas permite uma maior velocidade na obtencao e tratamento dos dados georreferenciados. O GPS
¢ o ponto chave da jun¢ao destes dois sistemas, pois permite inicialmente a aquisi¢do dos dados, os
quais constituirao a base geométrica para a analise espacial pelos SIGs. Desse modo pode-se alcangar
grande velocidade e precisdo na coleta de dados, conduzindo a uma significativa melhoria nos
mapeamentos geologicos, geodésicos e ambientais (BERNARDI, 2002).

Geographical Information Systems trata-se de um conjunto de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados do mundo real para um objetivo especifico
(KUMAZAWA, 2014). Na visao de Goodchild (1988), GIS seria “um sistema integrado para capturar,
armazenar, manipular, analisar informagdes referentes as relagdes em uma natureza geografica”.

Geoprocessamento se constitui de uma tecnologia transdisciplinar porque € a efetivagdo de uma
maxima comum a um conjunto de disciplinas, ou seja, entre ciéncia, filosofia, arte e tradicao
(KUMAZAWA, 2014).

Na concepcdao de Rocha (2007), varias disciplinas estdo sob influéncia da tecnologia do
Geoprocessamento. Pois o georreferenciamento, geocodificagdo, digitalizagdo, rasterizagdo,
vetorizacdo, topologia, dados espaciais, raster, vetorial, alfanuméricos, metadados, resolucao
correspondem a vocabulos utilizados por varias disciplinas e assim o Geoprocessamento vem
construindo um elo de nova forma de comunicagdo comum entre as disciplinas que o utilizam.

Na década de 1980,0 engenheiro Chuck Chill inventou a impressao 3D—também conhecida
como prototipagem rapida—, a qual trouxe as experiéncias da fic¢do cientifica para a realidade
(LACERDA, 2020).

Na visdo de Silva e Maia (2014, pag. 33), “a impressao 3D ¢ uma area da engenharia de
manufatura que tem como caracteristica a construcao, a partir de um modelo virtual, de pegas por
deposi¢do automatica, camada-a-camada, sob controle de computador”. Desta forma, ¢ possivel
construir modelos com razoavel precisdo para diversas aplicagdes.

A impressao 3D tem como finalidade a confec¢do rapida, reduzindo, assim, os custos e sendo
considerada uma tecnologia inovadora em uma nova era industrial. Neste tipo de impressdo, papel,
cera, plastico ou outros materiais sao utilizados para criar camadas de sobreposi¢ao, dando origem a
um elemento so6lido (ZIER et al.,, 2019)

Existem diversas técnicas de impressao desta natureza, dentre as quais destacam-se: Fused
Deposition Modeling (FDM), que consiste em uma técnica de baixo custo, simples utilizacdo e facil
armazenagem; Selective Laser Sintering (SLS), que consiste em uma técnica de alto investimento,
capaz de criar objetos a partir da utilizacdo de laser pela maquina de impressdo, sendo capaz de fundir
as pequenas particulas em po e, com isso, garantir uma precisdo maior no produto; Stereo Litho Graphy

(SLA) que, sendo esta a primeira técnica de impressao 3D, utiliza um laser em resina liquida;
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Laminated Object Manufacturing (LOM), que ¢ um método de impressao baseado em folhas de papel,
oferecendo, portanto, baixo custo; e, por fim, o processo de Three-dimensional Printing (3Dprint) que,
com base de camada em po e adesivo liquido, oferece rapidez e melhor visualizagao.

Segundo o autor Zier et al. (2019), sdo: Acido Polilatico (PLA), que consiste em um
termoplastico biodegradavel, derivado de produtos como amido de milho ou cana-de-agucar;
Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), que consiste em um tipo de plastico formado por monoémeros,
apresentando grande resisténcia quimica e durabilidade, além de estabilidade em altas temperaturas,
boa resisténcia a impacto e de facil processamento; Acrilonitrila Butadieno Estireno/Policarbonat
(ABS-PC), sendo este um composto termopléastico de engenharia de alto impacto e ideal para
prototipagem funcional, ferramental e manufatura de baixo volume; e o Acrilonitrilo Estireno Acrilato
(ASA), que trata-se de um termoplastico que combina resisténcia mecanica, resisténcia aos raios UV
e a 4gua, tendo um maior acabamento.

Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo realizar uma abordagem sobre o uso da
Geotecnologia ressaltando o Sensoriamento Remoto ¢ o Geoprocessamento, com produgdes de
tecnologias econdmicas por meio da impressdo 3 D e arduino. As tecnologias redigidas nessa
introducao tem como fungdo oferecer suporte para a realizagdo do processo coleta de dados com maior
precisdo, através de resultados de estudos praticos, visando deste modo demonstrar a viabilidade e a
precisao do emprego de geotecnologias para o aperfeigoamento do processo de coleta de pontos.

O Arduino UNO ATmega328P ¢ uma placa microcontroladora de tensdao de 5V de
funcionamento para projetos de eletronica aplicada seguindo as leis da eletronica e usando a logica de
funcionamento e ferramentas da programacdo em C++, que ¢ uma linguagem de programacao
compilada multiparadigma com sua codificagdo em uma IDE de fécil acesso fornecida pelo grupo
arduino(arduino.cc). Onde na parte de engenharias € muito utilizado para prototipagem de baixo custo

e no meio académico para ensino de ldgica de programagao.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Construgdo de um equipamento GPS de baixo custo reutilizando lixo eletronico e ferramentas

educacionais livres.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Baixo custo para o ensino;
e Nova metodologia de instrumentacao;

e (Conscientizagao de reutilizacao de lixo eletronico;

Barateamento da tecnologia;

Tecnologia e Inovacio em Ciéncias Agrarias e Biologicas Avancos para a sociedade atual
Sistema de posicionamento global GPS (Global Positioning System) de baixo custo reutilizando lixo eletrénico de ecopontos e
agoes de conscientizagdo de descartes de residuo solidos em escolas publicas e UEMS com hardwares e softwares livres



e Incentivar o ensino de georreferenciamento nas ciéncias exatas;

e Construir materiais técnicos cientificos de georreferenciamento na area de engenharias;

e Prolongar a vida util de componentes electronicos descartados;

e Comparacao de dados das areas de influéncias dos equipamentos de baixo custo € o

comercial.

3 MATERIAL E METODOS

Foi construido um GPS de baixo custo reutilizando lixo eletronico nos laboratorios da
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul-UEMS,Dourados-MS, nos laboratorios Centro de
Pesquisas em Materiais-CEPEMAT.

Foram utilizados materiais eletronicos como cabos e chaves de energia de lixo eletronico
coletado de agoes de conscientizacdo ¢ coleta de residuos eletronicos da UEMS nas escolas, no

laboratdrio de caracterizacdo de materiais elétricos da UEMS(Figura 1)

Figura 1.Centro de triagem de residuos elétricos.
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Fonte: Autores

Foi modelado e renderizado no software (solidworks 2020), sua estrutura(Figura 2), seu

sistema idealizado, para que possa ser movel, e seu uso no campo seja facilitado.

Tecnologia e Inovacio em Ciéncias Agrarias e Biologicas Avancos para a sociedade atual
Sistema de posicionamento global GPS (Global Positioning System) de baixo custo reutilizando lixo eletronico de ecopontos e
agoes de conscientizagdo de descartes de residuo solidos em escolas publicas e UEMS com hardwares e softwares livres



Figura 2. Sistema de GPS em 3D renderizado e organizado.

Fonte: Autores

Em seguida foi fatiado pelo software (Cura Ultimaker 4.8), onde foi fatiado(Figura 3) suas

linhas no formato STL (Standard Triangle Language).

Figura 3. Fatiador.
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Fonte: Autores

e em seguida foi impressa em impressoras 3D(Figura 4).
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Figura 4. Impressora 3D (FDM).

Fonte: Autores

Foi feita a programacdo na IDE(Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do arduino, onde
foi definido a biblioteca: TinyGPS++.h, para que a constru¢ao do codigo possa ser construido, e
utilizar a fungdo “’print” para que seus valores Latitude e Longitude sejam mostrados. Como mostrado

no codigo mostrado a seguir construido.

//INCLUSAO DE BIBLIOTECAS

#include <TinyGPS++.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h> // Biblioteca utilizada para fazer a comunicacao com o 12C

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Biblioteca utilizada para fazer a comunicacdo com o display

#define col 16 // Serve para definir o numero de colunas do display utilizado
f#tdefine lin 2 // Serve para definir o numero de linhas do display utilizado
#define ende 0x27 // Serve para definir o endereco do display.

LiquidCrystal_I2C led(ende,collin); // Chamada da funcacdo LiquidCrystal para ser usada com o
12C

/*DEFINIGAQ DE PINOS DO ARDUINO. LEMBRE-SE: O PINO ONDE VOCE CONECTOU O
TX SERA O RX AQUI NO CODIGO E VICE-VERSA. ISSO E POR CAUSA DA
COMUNICACAO SERIAL. PARA MAIS DETALHES, VOCE PODE CONSULTAR NOSSO
BLOG*/

int RXPin = 2;// TX do Mddulo

int TXPin = 3;// RX do Modulo

int GPSBaud = 9600;

//CRIANDO UM O BJETO PARA COMUNICAR COM A BIBLIOTECA
TinyGPSPlus gps;

// CRIANDO UMA PORTA SERIAL gpsSerial PARA CONVERSAR COM MODULO
SoftwareSerial gpsSerial(RXPin, TXPin);

void setup()

{
// INICIA A SERIAL
Serial.begin(9600);
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/{ INICIA A PORTA SERIAL DO SOFTWARE NO BAUD PADRAO DO GPS, COMO
DETERMINAMOS ACIMA:9600
gpsSerial.begin(GPSBaud);

led.init(); // Serve para iniciar a comunicagdo com o display ja conectado
led.backlight(); // Serve para ligar a luz do display
led.clear(); // Serve para limpar a tela do display

}
void loop()
{
led.clear(); // Serve para limpar a tela do display

// TODA VEZ QUE FOR LIDA UMA NOVA SENTENCA NMEA, CHAMAREMOS A
FUNCAO displayInfo() PARA MOSTRAR OS DADOS NA TELA

while (gpsSerial.available() > 0)

if (gps.encode(gpsSerial.read()))

displayInfo();

//SE EM 5 SEGUNDOS NAO FOR DETECTADA NENHUMA NOVA LEITURA PELO
MODULO,SERA MOSTRADO ESTA MENSGEM DE ERRO.
it (millis() > 5000 && gps.charsProcessed() < 10){

Serial.println("Sinal GPS nao detectado");

led.setCursor(0, 0);
led.print("Sinal GPS ");
lcd.setCursor(0, 1);
led.print("nao detectado™);
while(true);
}
}

void displayInfo()/FUNCAO RESPONSAVEL PELA LEITURA DOS DADOS

if (gps.location.isValid())//SE A LOCALIZAGAO DO SINAL ENCONTRADO E VALIDA,
ENTAO
{
led.setCursor(0, 0);
led.print("LT: ");
led.print(gps.location.lat(), 6);/IMPRIME NA SERIAL O VALOR DA LATIDUE LIDA

led.setCursor(0, 1);
led.print("LG: ");
led.print(gps.location.lng(), 6);/IMPRIME NA SERIAL O VALOR DA LONGITUDE LIDA

telse{
Serial.println("N&o detectamos a localizacio™);//SE NAO HOUVER NENHUMA LEITURA,
IMPRIME A MENSAGEM DE ERRO NA SERIAL

led.setCursor(0, 0);
led.print("Nao detectamos ");//SE NAO HOUVER NENHUMA LEITURA, IMPRIME A
MENSAGEM DE ERRO NA SERIAL
led.setCursor(0, 1);
led.print("a localizacao!");
}
delay(1000);

}

No sistema elétricos foram organizados pelo esquema abaixo para que a comunicagdo dos

sensor GPS Neo-6M, juntamente com arduino e outros componentes possam ter em sua organizacao
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uma eficiéncia de operacdo logica em seus cabos para melhor manutencao no futuro(Figura 5), o

sistema foi alimentado com uma bateria de 9v.

Figura 5. Esquema de ligagdo da pinagem dos componentes elétricos.

fritzing

Fonte: fritzing.com

Depois da constru¢do do equipamento foi levado a campo junto com GPS GARMIN 64
comercial e foram feitas as leituras até que um poligono de 3 pontos fosse fechado.
Foi utilizado uma base georreferenciada GPS Geodésico Trimble.

Foi utilizado o software QGIS para o tratamento de dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O GPS de baixo custo construido(Figura 6) foi levado a campo.
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Figura 6: GPS Construido de lixo eletronico controlado com arduino e o0 médulo GPS Neo-M6.

Fonte: Autores

A equipe deste trabalho foi com GPS de baixo custo construido, e o comercial para que os
pontos fossem calculado utilizando como referencial das medidas uma base georreferenciada GPS

Geodésico Trimble, para que o ponto zero seja georreferenciado(Figura 7).

igura 7: GPS Geodésico Trimble..

Fonte: Autores

Assim, foi utilizando o GPS comercial e o GPS construido e tirado os pontos com referéncia a
sua base ja demarcada, e seus dados transportados para o sofiware QGIS para que os pontos possam
ser construidos com ambos e os mapa seja feito(Figura 8) e a verificacdo do de deslocamento do

comercial com erro de deslocamento do construido, como demonstrado na tabela a seguir.
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Tabela 1: Tabela de relacdo ao deslocamento dos pontos de origem.

PONTOS GPS Construido de lixo eletronico GPS GARMIN 64 Commercial
(Metros) de baixo custo

1 12,5 8,4

2 6,5 3

3 51 55

Como pode ser notado no mapa a seguir.

Figura 8: Pontos dos equipamentos transferidos ao programa e feito o mapa.

Mapa de comparagiio entre coordenadas de GPS GARMIM 64 e GPS construido
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Em seguida foi construido no Qgis a area de influéncia de ambos(Figura 9) os equipamento

que foram feita a leituras no mesmo ponto mas com erro em metros de deslocamento de cada

equipamento.

Fonte: Autores
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Figura 9: Fonte de baixo custo sendo testada no multimetro sua tensdo e corrente de saida.

Mapa de comparagio entre coordenadas de GPS GARMIM 64 e GPS construido
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Fonte: Autores

5 CONCLUSAO

Portanto, a comparacdo de equipamentos elevado valor (GPS Comercial) com de menor valor
(Construido com lixo eletronico pelo CEPEMAT), foi eficaz, pois a sua pratica em campo com a sua
validagdo no software QGIS, notou-se que seus dados estdo coerente, assim foi possivel realizar uma
demarcagdo de area poligonal e marcagdo de pontos coletado pelo equipamento de baixo custo foi
préximo do comercial utilizado como referéncia. Assim, o equipamento de 55 reais conseguiu realizar
a producdo de mapas e dados de instrumentos de tomadas de decisdo, muitos proximo de equipamento
comercial de valores proximos de 5 mil reais. Evidenciando o prolongamento de vida de componentes
eletronicos de origem de descartes, aumentando a vida 1til de componentes electronicos, evitando que
o ambiente receba uma carga poluidora maior e viabilizando economicamente o uso de tecnologias
tanto para area do ensino quanto para o profissional futuramente, incentivando a valorizagdo da

reutilizagdo de lixo eletronico
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ANEXO
Documentagao de Referéncia da Linguagem Arduino. <https://www.arduino.cc/reference/pt/>.
A linguagem de programag¢ao do Arduino pode ser dividida em trés partes principais: estruturas,

valores (varidveis e constantes) e funcoes.

FUNCOES
PARA CONTROLAR A PLACA ARDUINO E REALIZAR COMPUTACOES

Entradas e Saidas Digitais

Fungdes Matematicas

Niameros Aleatdrios

digitalRead() abs() randomi)
digitalWrite() constraing) randomSesd()
pinMode() map()
max() i
ming Bits e Bytes
Entradas e Saidas Analdgicas pow() bit()
analogRead() sq() bitClear()
analogReference() sqrt) bitRead()
analogWrite() bitSet()
) ) bitwritz()
B Fungdes Trigonométricas highByte{)
Apenas Zero, Due e Familia MKR
cos() lowByte()
analogReadResolution() sin()
analogWriteResolution() tan()
Interrupgdes Externas
Entrad Saidas A d attachinterrupt()
ntradas e Saidas Avancadas Caracteres detachinterrupt()
noTone() isAlpha()
pulseln() isAlphaNumeric() .
pulselnLongf) isAscii() Interrupgoes
shiftin() isControl() interrupts()
shiftOuty) isDigit() nolnterrupts()
tone() isGraph()
isHexademmaIDigit[} Comunicacio
Fungdes Temporizadoras isLowerCase() Serial
isPrintable()
delay() sPunct() Stream
delayMicroseconds() isspace()
E:EE?{] isUpperCase() USE
isWhitespace() Keyboard
Mouse
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Variaveis

Tipos de dados e constantes da linguagem Arduino,

Constantes Tipos de Dados Escopo de Variaveis e
HIGH | LOW bool Qualificadores
INPUT | QUTPUT | INPUT_PULLUP boolean const
LED_BUILTIM byte EsCopo
true | false char static
Constantes de Ponto Flutuante double volatile
Constantes Inteiras float

. Utilitarios

- long

Conversao <hort PROGMEM
byte() size t cizeof()
charf) string
float() string()
intf) unsigned char
long() unsigned int
word() unsigned long

vetar

void

word
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