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Resumo. Este artigo apresenta um prototipo de hardware para sistemas gené-
ricos de detecgcdo de presenca, construido a partir de dispositivos eletronicos
de um mouse velho, com o objetivo de contribuir para a prdtica de reuso de
hardware, apresentando uma forma de reutilizar equipamentos e componentes
eletronicos, prestes a serem descartados, para o desenvolvimento de novos pro-
dutos. A principal motivacdo deste trabalho foi a busca por uma alternativa
prdtica, fdcil e barata, para o problema do aumento acelerado de lixo eletro-
nico, e suas consequéncias para o meio ambiente. Foram feitos testes funcionais
e avaliacdo da aplicabilidade do protétipo, que obteve resultados satisfatorios.
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Abstract. This article presents a hardware prototype for generic presence de-
tection systems, built from the design of an old mouse, with the objective of
contributing to the practice of reusing hardware, the formation of a tool for the
reuse of equipment and components, and are already discarded, for the deve-
lopment of new products. The main task of this work was a quick, easy and
inexpensive task for the problem of the accelerated increase of electronic waste
and its actions for the environment. Tests and evaluations of the applicability of
the prototype were produced, and the results were satisfactory.
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1. Introducao

Muito se fala sobre a politica de reuso de hardware, tendo em vista os seus componentes
que podem ser reciclados nas mais diversas aplicacdes. O ritmo de geracdo do e-lixo (lixo
eletronico) tem aumentado progressivamente como aponta os dados estatisticos apresenta-
dos pela ONU: a producdo mundial de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REE)
em 2014 foi de 41 milhdes de toneladas e estimou-se que atingiria 50 milhdes de tonela-
das em 2017 [ONU 2017]. De fato, deveria ser uma preocupacdo mundial proporcional
ao aumento no descarte irregular de lixo fruto do crescimento tecnoldgico.



O aumento na demanda por um curto time-to-market e por produtos de baixo
custo € muito forte nos projetos de sistemas eletronicos atuais. Esta tendéncia, junta-
mente com os avangos da tecnologia de processo de fabricagdo em silicio, a qual tem
permitido projetos de sistemas em chip (SOC’S) extensos e complexos, estd acelerando
a necessidade ao reuso de blocos de hardware e a geracdo de niucleos de propriedade
intelectual (IP), também chamados de componentes virtuais (VC), em escala industrial
[da Silva and Agostini 2004].

Diante do contexto apresentado, o objetivo deste trabalho € demonstrar que o reuso
de equipamentos de hardware em desuso podem ajudar a diminuir o nimero de equipa-
mentos eletronicos descartado, assim podendo motivar e inspirar novas praticas de reuso
de hardware e diferentes aplicabilidades. Em suma o trabalho abre uma discussio sobre
0 quanto estamos a usar os equipamentos, € dificil estimar a redu¢do do lixo tecnold-
gico descartado, mas € por meio do reuso que poderemos ter uma melhora para o cendrio
ecoldgico atual. Para alcangar este objetivo, é apresentado o protétipo de um sistema de
presenca genérico, construido a partir da reutilizacdo de uma placa de mouse obsoleta,
que logo em breve se tornaria mais um lixo eletronico.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: Na secdo 2 € apresentada a fundamen-
tacdo tedrica sobre o reuso de hardware. A secdo 3 apresenta a descricdo do protétipo,
bem como os métodos e materiais utilizados no desenvolvimento do protétipo. Na secao
4 ¢é explicado como foram feitos os testes. A secdo 5 descreve os resultados obtidos e
também discorre sobre o comportamento do protétipo. Em seguida, na secdo 6 foram
dadas as consideragdes finais, que corroboram os resultados obtidos, bem como cita a
importancia do artigo e segure futuras implementagdes.

2. Fundamentacao Tedrica

A globalizagdo transforma o mundo em uma “aldeia global”; as empresas tornam-se mul-
tinacionais; os mercados, globais; os problemas deixam de ser regionais e tornam-se as-
sunto mundial. O consumo desmedido, impulsionado pela obsolescéncia programada,
traz consequéncias para todo o planeta, porque colabora para a continuidade de um es-
tilo de producdo que se revela insustentdvel frente a necessidade de preservacdo do meio
ambiente para a dignidade de vida das futuras geragdes [Rossini and Sanches 2017].

O [Lee et al. 2017] diz que nos ultimos anos a medida que as regulamentacoes
ambientais foram fortalecidas em todo o mundo, as novas politicas que consideram o
meio ambiente foram introduzidas em vérias inddstrias. Como resultado, para proteger
contra a poluicao ambiental e economizar recursos, foram estudadas tecnologias ecologi-
cas. Especialmente nas indudstrias de maquinagem e mdaquinas, o interesse em lidar com
a reciclagem de fluidos de corte e chips de metal aumentou porque esses materiais sao
altamente toxicos.

Virios sdo os trabalhos que abordam a tematica de reusabilidade. O reuso traz
consigo algumas vantagens, o que ressalta a importancia desta produ¢do. Componentes
reutilizados que sdo empregados nos sistemas em operagao tendem a ser mais confidveis
do que os componentes novos, pois ja foram experimentados e testados em diferentes am-
bientes [Hernandez 2005]. Os defeitos de projeto e de implementacdo sdao descobertos e
eliminados no uso inicial dos componentes, reduzindo, assim, o nimero de falhas quando
o componente € reutilizado. Ao recorrer a um componente ja existente, incertezas nas



estimativas de custos de projeto, sobretudo em componentes grandes, como subsistemas,
sdo reduzidas. [Hernandez 2005].

Pode-se observar que ja existem acOes em busca de solugdes de reciclagem para
coleta e doacdo de equipamentos, pois os estudos apontam que se nao houver reciclagem,
logo estaremos com condi¢des ambientais muito atipicas. O Cedir - Centro de Descarte
e Reuso de Residuos de Informética é um projeto desenvolvido pela USP - Universidade
de Sao Paulo desde 2009 [Morales 2014]. Sob gestdo da PUSP-C - Prefeitura do Campus
USP da Capital, o local tem como objetivo principal o gerenciamento ambiental adequado
de equipamentos de informética e de telefonia descartados pela comunidade interna e
externa. O material recolhido passa por uma triagem. Os equipamentos que apresentam
condi¢Oes de uso sdo reparados e emprestados aos projetos sociais. O que ndo pode ser
recuperado € destinado a reciclagem.

3. Materiais e Métodos

Este trabalho apresenta um protétipo de um sistema de presenca genérico, ou seja, um
equipamento que poderd ser aplicado em diversas situacdes e ambientes. O estudo se
deu com a motivacdo de uma solugdo rdpida e facil, a qual busca minimizar os gastos
com equipamentos caros € muitas vezes complicados de manusear. Também houve uma
preocupacdo com a questdo ambiental, pois muitos sao os riscos ao meio ambiente onde
esses componentes sao jogados sem controle e tratamento correto do lixo.

A proposta do protétipo € que ele possa ser implementado em vadrias situagdes
diferentes com aplicabilidades de automacio residencial, que serviria como sensor de
presenca, podendo assim saber quando alguém passa por determinado ponto e entdo soar
um alarme indicando que hé alguém naquele ambiente ou entdo como ferramenta de ban-
cada para auxiliar em testes de controle remoto que usam infravermelho, pois 0 mesmo é
sensivel.

Lente de colimagdo

Senso 4

| / éu;grfir.-ia de trabalho |

Lente de inagﬁn

Figura 1. Estrutura do mouse
Fonte: https://www.criticalhit.net/technology/tech-talk-buy-optical-laser-gaming-mouse/

O trabalho foi dirigido com testes para obtencdo de uma melhor precisdo, a mon-
tagem fez-se uso de um ferro de solda, solda de chumbo e fios. A ligagdo do dispositivo



foi feita diretamente em uma fonte de alimentagdo de Svolts, a ligac@o seguiu o padrao de
fabrica usando dois pinos da porta usb 5V e GND. O led presente no mouse foi removido
para dar lugar ao buzzer, pois o presente led tem por funcao iluminar o campo de con-
tato do sensor 6ptico e permitir assim a leitura, a colocacdo do buzzer neste local se deu
por conta da variacdo de intensidade de corrente que a controladora faz de acordo com o
movimento captado pelo sensor dptico.

Os mouses possuem varios modelos, neste trabalho utilizamos o modelo chamado
de 6ptico que utiliza fotodiodos e LED para projetar luz no sensor, a Figura.l apresenta
o layout bésico de funcionamento do mouse. O sistema 6ptico dos mouses desse tipo
¢ composto, basicamente, por um LED emissor de luz vermelha e um sensor CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor). Quando o mouse estd em contato com
uma superficie, a luz € emitida e refletida, fazendo assim uma troca de informac¢ao com
retorno ao sensor. Apds isso o sensor, este na Figura. 2, age como se estivesse tirando
uma fotografia daquele ponto e envia a imagem a um DSP (Digital Signal Processor),
que a analisa. Esse processo € repetido constantemente e em uma velocidade muito alta
[Junior 2014]. O DSP faz entdo uma espécie de comparacdo e andlise dos padrdes das
imagens e consegue, com isso, entender para onde o mouse estd sendo movimentado. O
passo seguinte consiste em enviar essas informacdes ao computador para, finalmente, o
cursor na tela ser orientado.

Figura 2. Sensor Optico Mouse
Fonte: https://www.sparkfun.com/products/retired/12907

A Figura. 2 apresenta o chip presente nos mouses, ele € de suma importancia para
todo o funcionamento do sistema. O computador possui vérios tipos de hardware, um dos
mais usados é o teclado e o mouse que € o dispositivo mais usado para a execucdo das
mais variadas tarefas em um computador. A sensibilidade de um mouse 6ptico depende
da qualidade do chip de processamento de imagens contido nele, assim como também
depende do tipo de luz emitida. O protétipo usou um chip bem simples, presente em
mouse mais baratos no mercado.

A Figura 3 representa o protétipo criado para o experimento, o qual se deu de bom
aproveitamento, pois por meio dele foi possivel obter resultados e facilitar a explicagdao
do seu funcionamento como todo. No protétipo temos o buzzer como dispositivo de saida
que € acionado quando houver captacdo de movimentacao sobre o chip sensor mouse



optico, temos também a ligacdo, sendo necessario apenas ligar o +5v e o ground, pois
neste trabalho ndo h4 transferéncia de dados pelos outros barramentos D-, D+
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Figura 3. Protétipo
Fonte: Criacao do préprio autor

4. Testes

Para avaliar o protétipo foram feitos testes funcionais, buscando verificar se as funciona-
lidades dos dispositivos estdo atuando adequadamente no modelo construido. Em seguida
foram feitas duas avaliagcdes de aplicabilidade do protétipo.

A primeira foi para testar o controle remoto de uma TV, onde o protétipo foi
exposto a raios infravermelhos disparados pelo controle de TV, o protétipo respondeu
positivamente a este teste, pois 0 mesmo foi capaz de captar o espectro infravermelho
emitido pelo controle.

A segunda avaliacdo foi aplicada para sensor de presenca, na qual o protétipo foi
posicionado em um local, de forma que fosse possivel detectar os movimentos de uma
pessoa. Nessa avaliagdo o sensor apresentou algumas alteragdes de resultado de acordo
com a distincia, ficando numa margem de 20 cm, o que aumentou para 60 cm quando foi
possivel projetar sombra sobre o dispositivo. O buzzer ficava em constante acionamento,
sendo o mesmo intensificado de acordo com alguma movimentacao.

5. Resultados e discussoes

Pode-se dizer que o trabalho chegou a um resultado valido, pois com o protétipo é possivel
detectar os movimentos feitos sobre o sensor, assim como, captar os sinais infravermelho
do controle remoto, o que leva a concluir que, mesmo que tenham sido efetuados poucos
testes, podemos dizer que o objetivo de construir um dispositivo que detecte presenca foi
alcancgada.

H4 ameacas a validade, pois foi possivel detectar erros de leitura nos casos em
que os sensores foram expostos por muito tempo ao espectro infravermelho dos contro-
les de Tv, ficando como proposta procurar as causas pra tal erro e buscar melhorias na
prototipagem, para que assim seja possivel tornd-lo um produto comercializavel ou pelo



menos replicavel para uso na casa de quem desejar um dispositivo bdsico. As ameacas se
ddo quando ndo é possivel estimar precisamente a capacidade de expansdo do raio para
detec¢ao de movimentos.

6. Consideracoes finais

A implementagdo do protétipo foi simples no sentido de ndo apresentar dificuldades téc-
nicas ou operacionais que pudessem comprometer sua construcdo. No entanto, os testes
identificaram algumas limita¢des em relacdo a distancia entre o sensor e o objeto, tal ob-
servacdo pode vir a ser solucionado com um estudo mais aprofundado sobre o chip de
leitura.

Portanto, o trabalho pode servir como fonte de pesquisas voltadas as praticas de
reuso, busca por solucdes econdmicas e ecologicamente sustentdveis aplicadas na pro-
ducdo de novos dispositivos eletronicos. Nele € apresentado uma solu¢do para um dos
dispositivos muito usado e que contém muitos materiais que causariam danos ao meio
ambiente. Por tudo isso, levando em consideragdo a aplicabilidade e solucdes possiveis,
espera-se que o trabalho possa servir de base para futuras implementagdes.

Espera-se que novos projetos possam ser motivados a construir dispositivos ele-
tronicos de baixo custo, através do reuso de pecas de hardware obsoletas que poderiam
causar danos ao meio ambiente, consequentemente provacando doencas e um alto acu-
mulo de lixo eletrdnico no planeta.
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