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RESUMO

Este trabalho foi motivado pelas possibilidades criadas pelo avanco tecnol6gico, permitindo
que seja utilizado conhecimentos adquiridos no curso de engenharia de controle e
automacao para solucionar problemas no dia a dia. Neste documento detalha o
desenvolvimento de um protétipo, que serve como base para projetar a solugdo de um
problema real, no mercado de distribuicdo de gas de cozinha GLP. O protétipo utiliza um
sensor de fluxo do modelo YF-S201 e um microcontrolador NodeMCU esp8266 para
armazenar e receber dados do banco de dados em tempo real Firebase. O acesso remoto
ocorre através de um smartphone com sistema operacional Android, no qual foi

desenvolvido um aplicativo através do software Android Studio.

Palavras-chave: NodeMCU, esp8266, GLP, gas de cozinha, Firebase, Android.






ABSTRACT

This work was motivated by the possibilities created by technological advancement,
allowing the use of knowledge acquired in the course of control and automation engineering
to solve problems on a daily basis. This document details the development of a prototype,
which serves as a basis for designing solutions for real problems, in the gas distribution
market. The prototype uses a YF-S201 flow sensor and a NodeMCU esp8266
microcontroller to store and receive data from the Firebase real-time database. Remote
access occurs through a smartphone with an Android operating system on which an

application has been developed through Android Studio software.

Keywords: NodeMCU, esp8266, Firebase, Android.
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1. INTRODUCAO

O monitoramento de sistemas tem como principal objetivo coletar dados para
analisar o comportamento, permitindo obter um resultado desejado, e que decisfes
sejam tomadas afim de evitar situa¢des inoportunas.

O uso de microcontroladores para o monitoramento de sistemas tem se tornado
cada vez mais viavel, por diversos fatores como: portabilidade; gama de periféricos que
aumentam o numero de aplicagles; linguagem de programacao simples e de facil
implementacgéo; atualmente os microcontroladores séo equipamentos de baixo custo
[ORDONEZ 2006].

Atualmente smartphones tem ganhado um grande espaco no mercado, devido a
sua praticidade. S&o muitos usuarios, por isso o0 uso de aplicativos tem se apresentado
cada vez mais viavel, pois é uma interface de comunicacao entre o usuario e o sistema
simples, rapida e que esta na palma da médo [COUTINHO 2015].

Uma das areas que atualmente ndo contam com monitoramento € o comércio
de botijdes de gas. Segundo dados da Agéncia Nacional Petréleo, Gas Natural, e
Biocombustiveis (ANP), somente em setembro de 2018 foram vendidos mais de 430
milhdes botijdes de gas comum em todo o pais. O estado de S&o Paulo representa cerca
de 90 milhdes dessas vendas. Isso significa que, em média, sdo vendidos mais que 125
mil botijdes por hora no estado de S&o Paulo. Os dados apresentados sao
disponibilizados pela propria ANP [ANP 2018].

Como ndo é comum o monitoramento do gas, a necessidade de comprar um
botijdo vem enquanto os clientes estado utilizando o fogdo. Dessa forma, o gas do botijao
acaba no mesmo momento do dia, normalmente proximo ao horario do almoco. Esse
problema afeta a todos os clientes, sejam redes de restaurante, até mesmo residencial.
A grande demanda nos horarios de pico gera um tumulto e, caso o fornecedor ndo possa
oferecer um botijdo novo instantaneamente, resulta em perdas significativas nas vendas.

Esse é um problema notavel ha anos e as solugdes exploradas ndo demonstram
ser eficientes. E possivel monitorar o gas através de mandmetros (sensores de presso)
analdgico, porém além de imprecisa, a informacao analdgica exige que o cliente realize
todo o trabalho de leitura e armazenamento de dados.

Esse trabalho propdes o monitoramento da quantidade de gas ainda presente

em um botijdo por meio de estimativas realizadas em um microcontrolador. Dentro dessa
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area, é possivel aplicar diversos conhecimentos da area de engenharia de controle e
automacao, porém o primeiro passo ¢é a digitalizacédo da informacao. Converter um dado
analégico é essencial para que o0 microcontrolador seja responsavel por todo o
tratamento de dados.

Os dispositivos que sado utilizados em sistemas de gas GLP devem cumprir as
normas ABNT NBR 15526 e no mercado ndo ha opcdes viaveis de sensores metalicos
gue possam ser utilizados nessa aplicacdo, pois normalmente sédo robustos e de alto

custo.

2. OBJETIVOS GERAIS

O desenvolvimento deste trabalho tem como finalidade apresentar a solucéo do
problema apresentado, através do monitoramento do botijdo, permitindo que o usuario
possa acessar a informacdo utilizando uma interface. O prot6tipo desenvolvido tem
como finalidade comprovar que a solucao é factivel, para isso utilizasse agua. Também
tem-se como objetivo comentar as normas exigidas pela ABNT NBR 15526, que

determinam as caracteristicas fisicas do sistema.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Montar o protoétipo fisico, contemplando uma garrafa plastica com volume de 2
litros, um registro manual em série com o sensor de fluxo YF-S201.

e Inserir o microcontrolador NodeMCU esp8266 ao protétipo fisico, de forma a
receber pulsos do sensor e processar a informacéo.

e Criar um banco de dados em tempo real na plataforma firebase, que sera
responsavel pelo intermédio da comunicag&o entre o microcontrolador e 0 usuério.

e Realizar a comunicacdo entre o microcontrolador e o banco de dados em
tempo real, permitindo enviar e receber dados.

e Desenvolver um aplicativo para Android através do software Android Studio,

capaz de enviar e receber dados do banco de dados em tempo real.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Banco de Dados

O Firebase Realtime Database é uma plataforma utilizada para gerenciar dados
em tempo real. A plataforma armazena dados no formato de documento JavaScript Object
Notation (JSON), que € um modelo para armazenamento e transmissao de informacgdes no
formato texto [VIEIRA 2012]. A plataforma utiliza uma biblioteca cliente prépria, permitindo
enviar e subscrever em qualquer endereco do banco; receber e enviar notificacbes das
mudancas nos dados. Apesar de muito simples, tem sido bastante utilizada por aplicacdes
Web devido a sua capacidade de estruturar informacées de uma forma bem mais
compacta.

O Firebase tem se tornado uma plataforma muito completa. Oferece sincronismo
entre todos o0s clientes conectados; conta com autenticacdo de forma facilitada;
armazenamento de arquivos; analytics e notificacdes push para Android e iOS; hosting de
aplicagbes Web; e o Firebase Realtime Database.

Normalmente, a comunicacdo entre o cliente e o banco de dados exige a
programacao de um servidor, como ilustra a Figura 1. O servidor € responsavel por
estabelecer a conexdo entre os periféricos. Os periféricos dependem diretamente do

servidor para se comunicar [KUROSE 2006].

1

Botijao

P> Banco

I =

J, i

Figura 1 Diagrama de comunicacéao servidor cliente

fonte: autoria préopria

A plataforma Firebase, além do banco de dados em tempo real, também faz o papel

de servidor, sendo responsavel pelas etapas de verificacdo de usuario, armazenamento de
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dados, e acesso. Também permite a criacdo de aplicagcdes web sem a necessidade de

programar um servidor, pois atua como um, assim como ilustra a Figura 2.

Botijao
i Firebase
Sensor LT
J; [Smartphone|

Figura 2 Comunicagao entre periféricos utilizando a plataforma Firebase
fonte: autoria préopria

Outra vantagem para a aplicacdo € de que os dados sdo armazenados de maneira
nao relacional. Um banco de dados relacional pode ser representado por uma tabela, onde
cada linha esta relacionada a uma ou mais colunas. Muitas vezes a¢des como adicionar
uma nova linha, ou coluna, podem nao ser tdo simples, principalmente pelo fato de que
todas as informacbes que estdo relacionadas a linha 1 estardo obrigatoriamente
relacionadas as outras linhas, isso €, todas as linhas estéo relacionadas a todas as colunas.
Ja num banco de dados como o da plataforma, os dados armazenados séo independentes,
ou seja, € possivel excluir ou adicionar qualquer informacao, relacionada a qualquer classe,

sem comprometer a integridade dos outros dados [VIEIRA 2012].
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h Firebase controlegas ~  Database

A Project Overview o d
GO hitps:/controlegas-2006f.firebaseio.com/
Desenvolver
Authentication controlegas-2006f
Database — ac!mn
Storage = IDEadmln
. i email: "nomeadmn@admn.adm
Hosting :
. mome: "Nome do admn
Functions
. senha: "admni123
B <) usuario
= IDusuario
Qualidade =) consumo
=~ IDconsumo
5-------gasrestante: ‘%degasrestante
Analytics .. endereco: "endereco

- informagdo: "informagao

- login: "josejose

Fazer upgrade

- genha: "josel23

Figura 3 Exemplo de banco de dados em tempo real na plataforma Firebase

fonte: autoria prépria

Como demonstra o banco apresentado na Figura 3, o Firebase proporciona uma
ferramenta simples para acesso e controle de dados, sendo apropriado para aplicacbes
que utilizam comunicacdo em tempo real, como este projeto. O armazenamento é feito por
chave-valor. Na imagem anterior, a chave “usuario” contém as chaves “consumo”,
“endereco”, “login”, “senha”, e qualquer outra informacéo pertinente ao usuario. A chave
“login” esta relacionada ao valor “josejose”. Neste exemplo a massa de gas restante seria
atualizada na chave “IDconsumo”. Toda vez que o microcontrolador inserir uma nova
informacdo ao dado, uma chave “gasrestante” sera adicionada, relacionada ao valor. E
possivel que as informag¢des sejam acumulativas ou que a chave seja deletada quando
uma nova for inserida.

A plataforma também proporciona restricdes para acesso aos dados. Quando
identificado um administrador, é proporcionado acesso a todos os valores, e gerenciamento
de todas as chaves. O desenvolvimento das restricdes séo livres, podendo ser diferente

em cada aplicacao.
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Essas caracteristicas proporcionam uma larga escalabilidade do sistema, ou seja,
o desempenho para o controle, insercdo, delecao e alteracdo de dados ndo decai com o
aumento do numero de usuarios.

O acesso de cada usuario € definido por regras pelo préprio Firebase, e o
gerenciamento é determinado por func¢des dentro da plataforma.

4.2. Interface de Comunicacéo

Nos dias de hoje, tem se tornado cada vez mais comum o uso de smartphones nas
atividades cotidianas, devido a praticidade que essa tecnologia tem oferecido [FEIJO 2013].
Quando bem utilizado, € uma ferramenta poderosa para as aplicacdes de engenharia de
controle e automacéo.

Existem diversas maneiras de desenvolver um software para smartphones e
tabletes[GOMES 2013]. Para o desenvolvimento desse projeto sera utilizado o software
Android Studio, que é um ambiente de programacdo em JAVA [MENDES 2009]. O motivo
da escolha é porque é facil estabelecer a comunicacdo entre o software e a plataforma
Firebase, pois o Android Studio conta com uma biblioteca do Firebase ja inclusa, fazendo
a conexado entre o banco de dados em tempo real e 0 aplicativo de uma maneira muito
intuitiva. A Figura 4 apresenta uma possivel tela de interface, apresentando somente as

informacdes de interesse do usuario.

Figura 4 llustracéo datela do celular

Fonte: autoria propria

Com comandos pré-definidos da biblioteca firebase[FIREBASE 2018], € possivel

realizar agbes como definir ou ler o valor de uma variavel, tornando possivel a comunicagéo
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entre enviar e receber dados do banco. Somado a programacdo das bibliotecas
convencionais, pode-se utilizar caixas de textos e botdes para exibir ou inserir dados do
banco.

Assim como sera detelhado na se¢do seguinte, o0 objetivo € que um
microcontrolador insira o valor do volume restante no recipiente, ao mesmo tempo em que

o aplicativo busca e exibe esse valor na tela.

4.3. Microcontrolador

A plataforma utilizada para o desenvolvimento do projeto é chamada NodeMCU,
composta por um modulo ESP8266 e um microprocessador de 32 bits com suporte a
conexao Wi-Fi, além de portas de alimentagdo e programacao, 10 entradas digitais e uma
analdgica [KOLBAN 2016].

O uso do ESP8266(NodeMCU) tem se tornado comum por dois fatores: o baixo
custo e os recursos suficientes para diversas aplicacbes que envolvam a Internet das
Coisas (Internet of Things - 10T) [DE OLIVEIRA 2017]. Como o sistema proposto deve
possuir um baixo custo e realizar uma comunicacdo sem fio, esse dispositivo € o mais

adequado. Seus pinos sao especificados na Figua 5.
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Figura 5 Pinos do microcontrolador nodeMCU esp8266

Fonte: https://iotbytes.wordpress.com/nodemcu-pinout
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O microcontrolador foi programado através do software IDE Arduino®, em
linguagem C. Suas especificacdes técnicas permitem aplicacées ainda mais completas,
pois tem memoria SRAM de aproximadamente 36kB, 16 MB de SPI flash, Wireless padréo
802.11 b/g/n e antena embutida. Opera nos modos STA/AP/STA+AP e suporta 5 conexdes
TCP/IP. Opera na faixa de tenséo de 3~3.6V e dispdes de 11 portas GPIO, com funcbes
de PMW, I2C, SPI, etc. Contém conversor analégico digital (ADC). [Espressif Systems I0T
Team 2015].

Outra grande vantagem do nodeMCU nessa aplicacdo € que é possivel adicionar
uma biblioteca do firebase, disponivel na internet. Dessa forma fica muito facil estabelecer
a comunicacao entre o microcontrolador e a plataforma.

Para este protétipo, o micro sera programado para realizar as funcées minimas
exigidas no projeto, que séo elas: estabelecer conex&o wi-fi, para ter acesso a internet;
estabelecer a conexdo com a plataforma Firebase; obter a vazado de fluido, através do
sensor de fluxo; subtrair do volume de fluido total, que ainda contém no recipiente, o fluido
deslocado; calcular a porcentagem, estabelecendo uma relacdo entre o volume atual com
o volume inicial; inserir o valor da variavel no endereco do banco de dados da plataforma.

Para que o microcontrolador tenha conhecimento da vazao, é necessario inserir o

sensor de fluxo na saida do reservatério, assim como € explicado na proxima sessao.

4.4. Sensor de Fluxo

Sensores de fluxo que possam ser utilizados para medir a vazéo de saida do gas
de cozinha ndo sado comuns, devido aos materiais exigidos nas normas da ABNT NBR
15526. Os sensores para gas costumam ser robustos, e de alto custo. Para o
desenvolvimento do produto final e posterior insercdo no mercado, € necessario produzir o
sensor. Este trabalho ndo tem como finalidade o desenvolvimento final do dispositivo, mas
sim especificar os requisitos de projeto, e propor um protétipo funcional, que realiza a
medicdo da quantidade de 4gua em um recipiente. Para isso serd utilizado um sensor de

fluxo, detalhado a seguir.

17



4.4.1. Principio de Funcionamento

O Efeito Hall foi descoberto em 1879 por Edwin H. Hall (1855-1938) e consiste no
aparecimento de uma diferenca de potencial (também chamada de diferenca de potencial
de Hall), transversal ao fluxo de corrente que atravessa um condutor, quando este se
aproxima de um campo magnético transversal ao condutor (HALLIDAY, 2007).

Um sensor Hall se baseia em um transdutor (BORGES 2015) que, quando sob a
aplicacdo de um campo magnético, responde com uma variagdo em sua tensdo de saida.
Em outras palavras, quando um ima se aproximar do transdutor sera produzida uma tenséo
de saida.

Acoplando um im& a um impulsor, é possivel converter o movimento circular em
pulsos elétricos. Por isso sensores baseados nesse fendbmeno sdo muito utilizados para
medir fluxo. Na sequéncia é apresentada a arquitetura do sensor YF-S201. O sensor YF-
S201 funciona através do efeito Hall, tem um baixo custo, e proporciona uma leitura através
da quantidade de pulsos, ao invés da frequéncia, facilitando a programacdo do micro. A
tabela 1 e a Figura 6 apresentam a composicéo da arquitetura do sensor.

N° Item Qtd.

Cabo de conexao

Bonnet

Parafuso

Corpo da valvula

Vélvula de alivio de presséo

Ima

Sensor Hall

Impulsor

©| o N| o U] A W N| R
Pl R R R R R DR R

Eixo de aco sem ferrugem

Tabela 1: Itens que comp®de o0 sensor

Fonte: https://www.hobbytronics.co.uk/datasheets/sensors/YF-S201.pdf

18



|

Gl/2

-
O

Figura 6 Arquitetura do sensor de fluxo YF-S201
Fonte: https://www.hobbytronics.co.uk/datasheets/sensors/YF-S201.pdf

Quando um fluido atravessa o corpo da vélvula (4), ele empurra as pas do impulsor
(8). Acoplado ao eixo esta o ima (6), que descreve um movimento circular em torno do
impulsor(8). No momento em que o ima (6) se aproxima do transdutor (7), a saida do sensor
(1) vai para nivel légico alto, retornando para nivel l16gico baixo somente depois que o ima
se afasta. Observando a saida com um osciloscépio é possivel ver que o movimento
circular do impulsor é visto como uma onda quadrada pelo microcontrolador. Medindo a
guantidade de pulsos em um intervalo de tempo € possivel determinar o fluxo. A tabela a

seguir relaciona a frequéncia de pulsos com o fluxo computado.

Fluxo (L/H) Freq. (Hz) Erro
120 16
240 325
360 49.3 +10%
480 65.5
600 82
720 90.2

Tabela 2 Relacéo de frequéncia de pulsos com fluxo computado

Fonte: https://www.hobbytronics.co.uk/datasheets/sensors/YF-S201.pdf

Para determinar a massa de fluido que ainda resta no recipiente, é possivel
relacionar a quantidade de fluido deslocada por pulso. Dessa forma se torna desnecessario
conhecer o consumo, e exige um nivel de programac&o mais baixo. Pode-se relacionar o

volume deslocado para cada pulso, pela relacao:
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__@
3600 f’

onde D é o volume deslocado (em litros por pulso), ¢ é o fluxo (em litros por hora), f € a
frequéncia (em Hz) e 3600 é a conversao do fluxo para litros por segundo. A tabela a seguir

apresenta a relagdo entre a frequéncia e a massa de fluido deslocada.

Fluxo (L/H) Fluxo (mL/s) Freq. (Hz) Massa Erro

deslocada
(mL/pulso)

120 33,34 16 2,08

240 66,67 32.5 2,05

360 100,00 49.3 2,03 +10%

480 133,34 65.5 2,03

600 166,67 82 2,03

720 200,00 90.2 2,22

Tabela 3 Relagao frequéncia com massa de fluido descolada por pulso
Fonte: autoria propria

Conforme apresentado na Tabela 3, é possivel notar que a relacdo néo € linear,
porém como a aplicacdo ndo exige uma precisao elevada, € possivel aproximar que 2,05mL
terdo vazado para cada pulso gerado pelo sensor. Uma vez que o volume inicial &
conhecido, basta subtrair 2,1mL para cada borda de subida gerada no pulso.

Os valores apresentados anteriormente sdo especificados para a 4gua, porém com
alguns ajustes de parametros € possivel aplicar, de maneira analoga, a um sistema de gas.
Os parametros podem ser obtidos de maneira empirica, porém a grande dificuldade em se
utilizar o gas € o requisito de que o dispositivo cumpra as normas exigidas pela ABNT,
detalhadas na sessao seguinte.

4.4.2. Norma ABNT NBR 15526

A norma ABNT NBR 15526 estabelece os requisitos minimos exigiveis para o
projeto e execucdo de redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em
instalacdes residenciais.

Os materiais, equipamentos e dispositivos utilizados na rede de distribuicdo interna

20



devem possuir resisténcia fisico-quimica adequada a sua aplicagdo e compativel com o
gas utilizado.

Para a execucédo das conexdes sdo admitidas:

o Conex0des de aco forjado, com as especificacbes da ASME/ANSI B.16.9;

o Conexdes de ferro fundido maleavel, conforme ABNT NBR 6943, ou ABNT
NBR 6925;

o Conexdes de cobre e ligas de cobre para acoplamento soldado ou roscado
dos tubos de cobre, conforme ABNT NBR 11720;

o Conexfes com terminais de compressao para uso com tubos de cobre,
conforme ABNT NBR 14463;

. Conexfes para transicdo entre tubos PE e tubos metalicos, para redes
enterradas, conforme ASTM D 2513, ASTM F 1973 e ASMT F 25009;

. Conexoes de ferro fundido maleavel com terminais de compressao para uso
com tubos PE, ou transicdo entre tubos PE e tubos metdlicos, para redes enterradas,
conforme ISSO 10838-1 ou DIN 3387.

A norma nao trata de materiais, equipamentos e dispositivos ndo explicitamente
citados, porém ndo tem a intencdo de restringir o desenvolvimento de outros itens e
tecnologias.

Os materiais citados possuem caracteristicas e comportamentos conhecidos para
esses propositos.

A consideracdo de outros materiais, equipamentos e dispositivos leva,
normalmente, em conta os seguintes itens:

. Existéncia de especificacdo dos materiais, equipamentos e dispositivos em
norma ou regulamentacdo técnica em ambitos nacional ou internacional, incluindo sua
utilizacao;

. A garantia de que os materiais, equipamentos e dispositivos atendem as
referéncias normativas citadas;

o Existéncia de historico de mercado;

o Avaliacdo do uso de materiais, equipamentos e dispositivos no ambiente,
incluindo analise de ensaios quando pertinente;

o Existéncia de recomendacao técnica referente a aplicacao e utilizacdo dos
materiais, equipamentos e dispositivos nas redes internas de distribuicdo de gases

combustiveis, no &mbito da normalizacdo internacional;
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o Avaliacdo de validade da aprovacdo dos materiais, equipamentos e
dispositivos no cenario internacional nas redes internas de distribuicdo de gases

combustiveis, com evidéncia de uso e aplicacdo em diversos lugares.

Uma vez que o fluido utilizado no desenvolvimento do protétipo € a agua, ele ndo
precisa atender esses requisitos, porém para o desenvolvimento do produto final é de
extrema importancia ndo s6 cumprir as normas, como também ser apresentados relatorios

de testes, para obter um selo de seguranca.

5. METODOLOGIA

5.1. Principios de Funcionamento do Prot6tipo

O sistema fisico que sera apresentado como protétipo consiste em uma garrafa
plastica de 2 litros, com um registro de plastico acoplado na saida da garrafa. Em série com
0 registro estd um sensor de fluxo hall YF-S201, conectado ao microcontrador nodeMCU
esp8266. E fornecida a alimentac&o ao node através de um cabo USB. Apds o0 sensor, uma
mangueira de silicone dispensa o liquido em um reservatério com indicacdo de volume,
para que possa ser feita a leitura visual do volume de liquido. A porcentagem de liquido
restante na garrafa € obtido através da subtracdo entre o volume dispensado no
reservatério do volume inicial conhecido, em seguida de um calculo de porcentagem
simples.

O microcontrolador esta conectado o tempo todo com o banco, de maneira inviavel
para aplicacbes com muitos usudrios. Da maneira que foi desenvolvido, o micro esta
continuamente enviando o valor da porcentagem ao banco, como também esta lendo uma
segunda variavel, que sera responsavel por resetar a contagem, simulando a troca do
recipiente vazio por um cheio. Quando o sensor gera um pulso na porta de entrada, ele
gera uma interrupcdo, chamando a funcdo responsavel pela contagem de pulsos e
subtracdo do volume de agua deslocado. A alimentacdo do micro é feita através de um
cabo USB e uma fonte de carregadores de celular convencional.

O banco de dados em tempo real desenvolvido na plataforma firebase contempla
informacgOes simbolicas, para representar mais de um usuario e simular como o
microcontrolador se comunicaria com seu endereco especifico. Somenta duas variaveis do

banco sdo de fato utilizadas, sendo uma responsavel por armazenar a porcentagem de
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liquido na garrafa e outra para reiniciar a contagem para 100% através do smartphone.

O aplicativo para android foi desenvolvido para que seja exibida uma tela com uma
caixa de texto lendo a variavel de porcentagem em tempo real e exibindo esse valor, uma
imagem centralizada e um botédo, abaixo da caixa de texto, para que a contagem possa

reiniciada quando a garrafa estiver cheia novamente.

O registro foi aberto e fechado. O
reservatorio indica que passaram 200 mL.

Garrafa 2.000 mL Garrafa 1.800mL

Efeito Hall

Interrupcao

Microcontrolador

Figura 7 Diagrama de Blocos do Sistema Fisico

Fonte: Autoria Propria

Conforme ilustra a figura 7, quando o registro for aberto, uma quantidade de agua
ird vazar da garrafa e ir para o reservatorio. No exemplo da Figura 7, foram observados
200mL visualmente, através das marcacdes do reservatorio. Logo € possivel saber que o
volume restante na garrafa € 1800 mL, basta subtrair o valor vazado do valor inicial. O
sensor ir4 gerar aproximadamente 95 pulsos, cada um deles gerando uma interrupcao,
fazendo com que o micro pare sua rotina para processar esse dado, como apresentado a

sequir.
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Calcular porcentagem
restante

-

Transformar em String

Subtrair v do volume
inicial

seta variavel resetar =

no banco
' Setar valor no banco

Interrupgio

Ler varidvel do banco

Figura 8 Diagrama de Blocos do Sistema Programado no Micro

Fonte: Autoria Propria

A rotina apresentada na figura 8 tem 4 variaveis como foco, sendo elas
denominadas de “v”, “r", “porcentagem” e “vz”. A variavel “v” representa o volume que vazou
da garrafa, sendo incrementado toda vez que uma interrupcdo € gerada. A variavel
“porcentagem” representa a porcentagem que o volume restante representa, comparado a
2000. A variavel vz é necessaria pois o aplicativo para smartphone estara exibindo a
informacdo em uma caixa de texto, logo é necessario converter a porcentagem de float
para string. A variavel r esta associada a variavel “resetar” do banco, e é utilizada como
condicao de reiniciar a contagem.

Inicialmente, o programa se inicia definindo as configuragdes do micro, isso €,
realizando a conexdo Wi-Fi e com o banco de dados. Depois, 0 micro entra em uma rotina
fechada, onde ele subtrai a variavel “v” do valor 2000. Em seguida, calcula a porcentagem
restante e armazena essa informacdo no banco. Logo apés, 1€ o endereco do banco
‘resetar” e analisa a condi¢cdo para caso o valor seja 0 ou 1. Se for 1, significa que o
experimento deve ser resetado e o volume inicial voltar para 2000, sendo assim ele zera o

valor de “v’, zera o valor de “r’ e seta que o endereco do banco resetar volte para zero.
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Cada interrupgao gerada pelo sensor ira acrescentar 2,1 ao valor de “v’. Seguindo o
exemplo da Figura 7, aproximadamente 95 pulsos foram gerados, entdo o valor de “v” &
igual a 199,5. Subtraindo de 2000, o valor estimado € que restam 1800,5 mL dentro da
garrafa. Calculando a porcentagem simples, restam 90,02% e o valor de 90,02 deve ser
armazenado ao banco. O valor correto deveria ser 90, porém o erro € aceitavel para a
precisao exigida pela aplicacao.

Uma vez que o valor esteja armazenado no banco, o aplicativo desenvolvido para
android deve estar buscando a informagao no banco, exibindo no display do celular e,
quando pressionado o botao, setar o enderego do banco “resetar” para 1, indicando que a

contagem deve ser reiniciada.

5.2. Desenvolvimento do Prototipo

Inicialmente foi realizada a montagem do sistema de armazenamento de agua. A
tampa da garrafa plastica foi furada, para que o registro possa ser encaixado. Para fazer a
vedacao, foi utilizada pasta de adesivo de silicone branca.

Dois pedacos de mangueira de silicone foram encaixados nas saidas do sensor e
vedadas com fita isolante. A fita isolante também foi utilizada para a fixacdo do sensor na
saida do registro.

ApoOs soldar os cabos do sensor no nodeMCU, a placa foi fixada no sensor com o

uso de duas abracadeiras. Conforme ilustra a Figura 9.

i

Figura 9 Microcontralador conectado ao sensor.

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 10 Sistema de armazenamento de agua montado
Fonte: Autoria Prépria
A figura 10 apresenta o conjunto do sensor e micro fixado na garrafa plastica com
0 registro.
Através do software IDE Arduino foi implementado o cédigo no anexo A.
O cddigo fonte para o desenvolvimento do aplicativo no software Android Studio é

apresentado no anexo B.

6. RESULTADOS

Apbs alimentar o nodeMCU na fonte, foram realizados diversos testes. O registro
foi aberto, permitindo que saisse agua da garrafa e fosse para o reservatério. Foi verificado
que a porcentagem era atualizada em tempo real, no banco de dados e na tela do
smartphone.

O registro poderia ser aberto novamente ou ndo, acumulando ao reservatorio um

maior volume de agua. Quando a garrafa se esvaziava ou era de interesse reiniciar o teste,
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a garrafa era reabastecida de agua e o botdo na tela do celular era pressionado. O
endereco do banco nomeado “resetar’ era setado para 1, conforme o aplicativo foi
designado. O microcontrolador, que esta lendo esse endereco testa a condi¢cdo e, uma vez
satisfeita “r = 17, ele volta o volume da garrafa para 100% e redefine o endereco “resetar”
para 0.

Alguns dos experimentos serdo relatados a seguir.

O registro foi aberto e foi verificado que aproximadamente 300mL’s haviam saido

da garrafa, conforme mostra o reservatério apresentado na Figura 11.

Figura 11 Recipiente de agua do primeiro teste.
Fonte: Autoria Prépria.

O volume inicial da garrafa € 2 000 mL. Subtraindo 300 mL, sabia-se que haviam

entdo 1700 mL restantes, o0 que representava, aproximadamente, 85%.
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ApE -

VazaoAgua

BUTTON

85.72%

BUTTON

Figura 12 Foto datela do celular.
Fonte: Autoria Prépria.

O esperado era 85%, entdo para o primeiro experimento os resultados obtidos na Figura
12 foram aceitaveis. Também foi verificado o banco de dados, onde o valor também tinha sido
alterado, conforme a imagem a seguir.

). usuario
5. IDusuario

------- consumo: "Quero Gas!
------- endereco: "endereco
------- informacao: "inf"
....... login: "josejose
------- resetar: ©

------- senha: "josel23

------- volume: "85.72'

Figura 13: Imagem do banco de dados em tempo real da plataforma Firebase.

Fonte: https://firebase.google.com/?hl=pt-BR.

Conforme ilustra a Figura 13, o banco € somente um exemplo onde o endereco

r "

“consumo”, com o valor “Quero Gas” pode ser um endereco destinado a realizar um pedido.
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Quando o usuério pressionar outro botéo o valor “Quero Gas!” € armazenado no endereco.
Variaveis como “enderec¢o”, “nome” ou “informagao” podem ser utilizadas para armazenar
quaisquer informacdes relevantes do usuario. A identificacdo do usuario é realizada através
dos enderecgos “login” e “senha”. O endereco “resetar” € o endereco utilizado para informar
0 micro que ele deve reiniciar a contagem e “volume” é o campo para armazenamento da
porcentagem.

ApOs o primeiro teste, foi pressionado o botédo para reiniciar a contagem para 100%.
Foi verificado que a variavel “resetar” alterou para 1, voltou para 0 e a variavel “volume”

retornou para 100, conforme ilustra as Figuras 13, 14 e 15.
= usuario

= |- IDusuario

------- consumo: "Quero Gas!
------- endereco: "endereco
------- informacao: "inf"

....... login: "josejose

------- resetar: 1

------- senha: "josel123

------- volume: "85.72'

Figura 13: Imagem do banco de dados com a variavel “resetar” definida para 1.

Fonte: https://firebase.google.com/?hl=pt-BR.

— - usuario

b IDusuario
....... consumo: "Quero Gas!
------- endereco: "endereco
------- informacao: "inf"
....... login: "josejose
------- resetar: @

------- senha: "josel123

------- volume: " 166 .68

Figura 14: Imagem do banco de dados com a variavel “resetar” definida para 0 e “volume”
100 %.
Fonte: https://firebase.qoogle.com/?hI=pt-BR.
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VazaoAgua

BUTTON

100.00%

BUTTON

Figura 15: Tela do celular apds o botéo ser tocado.

Fonte: Autoria Prépria.

O teste foi refeito e 0 seguinte resultado foi obtido.

30



Figura 16: Reservatdrio do segundo teste.

Fonte: Autoria Prépria.

Analisando a Figura 16 pode-se notar que aproximadamente 200 mL haviam saido
da garrafa, logo os 1800 mL restantes representavam 90% do volume inicial. O valor
apresentado no banco e na tela do smartphone estavam aceitaveis, conforme apresentado

nas Figuras 17 e 18.
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A@pB Zeal 26% B 15:54

VazaoAgua

BUTTON

90.65%

BUTTON

Figura 17: Tela do celular.

Fonte: Autoria Prépria.

- usuario

4. IDusuario
....... consumo: "Quero Gas!
------- endereco: "endereco
------- informacao: "inf"
....... login: "josejose
------- resetar: 8

------- senha: "josel23

------- volume: "98.65"

Figura 18: Banco de dados Firebase.

Fonte: https://firebase.google.com/?hl=pt-BR.

Para finalizar o experimento, a garrafa foi cheia e aberta completamente, até que
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se esvaziasse por completo. Os resultados foram uma pequena porcentagem, conforme a
Figura 19 apresenta. Segundo a medida do sensor vazaram aproximadamente 20 mL’s a
mais, 0 que é justificado por que a garrafa quando completamente cheia tem um volume
um pouco maior que 2000 mL e néo foi possivel ter precisdo na hora de enche-la. Apesar
disso é valido considerar que o prototipo obteve o desempenho esperado.

4. IDusuario

....... consumo: "Quero Gas!
------- endereco: "endereco
------- informacao: "inf"

------- login: "josejose

------- resetar: B

------- senha: "josel23

------- volume: "-1,15'

Figura 19: Banco de dados Firebase.

Fonte: https://firebase.google.com/?hl=pt-BR.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A plataforma Firebase se apresentou uma excelente ferramenta para aplicacoes
de engenharia, ja que oferece bibliotecas prontas para facilitar a programacéo em diversos
softwares de desenvolvimento. Dessa maneira, € possivel desenvolver sistemas
complexos de maneira facil.

O microcontrolador nodeMCU é um excelente componente, seu médulo wi-fi
embutido diminui drasticamente o nivel de programacgéo exigido para comunicar 0 micro
com a internet. Ideal para aplicagdes que envolvam comunicagéo entre redes sem fio e que
possam ser utilizados sinal wi-fi.

O sensor de fluxo YF-S201 € recomendado para outras aplicacbes na area, uma
vez que tem um funcionamento simples, € compacto, leve e principalmente de baixo custo.
Apresentou uma precisao aceitavel.

As normas da ABNT NBR 15526 séo importantes, pois gases apresentam riscos a
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vida. Por isso € importante segui-las para garantir que o material ira resistir ao fluido, afim
de evitar possiveis vazamentos. Lembrando que o gas GLP é altamente inflamavel, logo
qualquer problema pode representar bastante perigo. Dessa forma, também é necessario
emitir um relatdrio de testes, caso seja dada continuidade ao projeto.

O Android Studio proporciona um ambiente de programacéo didatico. Com pouco
conhecimento da area é possivel programar softwares para uma gama enorme de
aplicacoes. Em contra partida, para o desenvolvimento de um software seguro, que
mantenha a integridade das informacdes do cliente, € necessario um conhecimento mais
aprofundado.

Para obter o projeto como um produto final e inserir no mercado, existiram
conceitos de outras areas além de engenharia de controle e automacao, porém foi possivel
construir um prototipo funcional, com um bom desempenho e que pode ser melhorado ou
adaptado a diferentes aplicacdes a qualquer momento.

E possivel em trabalhos futuros adicionar funcées, tais como detectar vazamento
de gas, ou até mesmo aplicar controle em atuadores com PWM para temperatura do forno,
por exemplo. Também ¢é possivel estimar essa porcentagem utilizando balancas, assim

ficaria mais facil inseri-lo no mercado.
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ANEXO A - Cdédigo Fonte Para o NodeMCU esp8266
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/lincluindo bibliotecas

#include <Firebase.h>

#include <FirebaseArduino.h>
#include <FirebaseCloudMessaging.h>
#include <FirebaseError.h>

#include <FirebaseHttpClient.h>
#include <FirebaseObject.h>

#include "ESP8266WiFi.h"

/[definindo endereco e autenticagcdo do banco Firebase

#define FIREBASE_HOST "controlegas-2006f.firebaseio.com"”

#define FIREBASE_AUTH
"OSfCSY3brE9XqOHHEmM3FF2yYC4K3av8S56nqgIPC9"

/ldeclarando variaveis
float v = 0; //volume de liquido que passou pelo sensor
float porcentagem = 0; //porcentagem de liquido restante na garrafa

String vz; //recebe o valor da porcentagem em formato de texto do tipo string

/[criando funcao de conexao Wifi
void setupWifi(){
/liniciando conexao com o ID e a senha da rede wifi
WiFi.begin("VIVOFIBRA-31AA" , "33d70b31aa");//nome da refe, senha da rede
Serial.print("connecting");//exibindo no monitor serial o texto "coneccting”
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {//aguardando enquanto o status do
Wifi for diferente de conectado

Serial.print(".");//exibindo pontos no monitor serial informando que a conexdo
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ainda esté sendo estabelecida
delay(500);//gerando um atraso de 500 ms
}
Serial.printin();//pulando uma linha no monitor serial
Serial.print("connected: ");//exibindo conectado no monitor serial
Serial.printin(WiFi.locallP());//exibindo IP da rede

/[criando funcédo que registra o volume que passou pelo sensor
void vazao(){

v += 1.05;//para cada pulso sera subtraido 1.05 mL

}

/[criando funcéo de configuracéo

void setup() {
/lexecutando fungbes de conexéao wifi e com o Firebase
setupWifi()://
Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);

attachinterrupt (digitalPinTolnterrupt(5), vazao, CHANGE);//definindo a funcao de
interrupcéo

}

/[criando funcao de repeticao
void loop() {
porcentagem = 100 - (100 * v / 2000); //calculando a porcentagem
vz = String(porcentagem);//transformando a porcentagem em String
Firebase.setString("usuario/IDusuario/volume",vz);//setando a variavel string no
endereco do banco de dados
intr = Firebase.getInt("usuario/IDusuario/resetar");//lendo o endereco "resetar" no
banco de dados
if (r == 1){//testando condic¢do para valor igual 1
v = 0; //se sim, o volume registrado pelo sensor volta a ser 0

r = 0; // retornando variavel auxiliar "r" para 0
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Firebase.setInt("usuario/IDusuario/resetar”, r);//alterando o valor do endereco

"resetar” para O

}
}

ANEXO B - Cdodigo Fonte Para Desenvolvimento do Aplicativo Para Android
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package com.renanspadim.vazaoagua; //endereco de armazenamento do projeto

/limportando bibliotecas
import androidx.annotation.NonNull;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.Button;
import android.widget.ImageView;
import android.widget. TextView;
import android.widget.Toast;

import com.google.firebase.database.DataSnapshot;
import com.google.firebase.database.DatabaseError;
import com.google.firebase.database.DatabaseReference;
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;

import com.google.firebase.database.ValueEventListener;

/[criando fungéo principal
public class MainActivity extends AppCompatActivity {

/ldeclarando variaveis

private ImageView imageView3;
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private TextView textView2;
private Button button3, button2;

private int vir;

/Ireferénciando um layout ao codigo fonte
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity _main);//layout "activity_main" associado ao
codigo
/lassociando cada variavel criada com um objeto do layout
imageView3 = (ImageView) findViewByld(R.id.imageView3);//imagem central
textView2 = (TextView) findViewByld(R.id.textView2);//caixa de texto
button3 = (Button) findViewByld(R.id.button3);//botao
button2 = (Button) findViewByld(R.id.button2);//botao
/lconectando ao Firebase
FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getlnstance();
/[criando variavéis de referéncia a um endereco do banco
final DatabaseReference myRef =
database.getReference("usuario/IDusuario/volume");
final DatabaseReference myRef2 =
database.getReference("usuario/IDusuario/resetar");
//adicionado evento a reférncia
myRef.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@Override
/llendo o valor do endereco referénciado
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {
String value = (String) dataSnapshot.getValue(String.class);//criando
uma variaveis String para receber o valor do endereco

value = value + "%";//adicionado o simbolo de porcentagem a variavel

textView2.setText(value);//exibindo o valor da variavel na caixa de texto
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@Override
/lexibindo uma mensagem caso ocorra um erro de comunicagao
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {
Toast.makeText(MainActivity.this, "erro”,
Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

D

/[criando evento caso seja executado um toque no botao
button2.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View view) {
myRef2.setValue(1);//setando o endereco referenciado "resetar” para 1
Toast.makeText(MainActivity.this, "Gas Cheio",
Toast.LENGTH_SHORT).show();//exibindo um texto informando que a contagem foi

reiniciada

}
D

/[criando evento para a referéncia 2
myRef2.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
/ldefinindo que a variavel associada ao valor é um inteiro
@Override
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {

Integer value = (Integer) dataSnapshot.getValue(Integer.class);

@Override

public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {
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