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RESUMO

Cada vez mais equipamentos estdo sendo conectados a internet, o que culminou com
o surgimento de uma nova area, denominada de internet das coisas. Essa area
possibilita que diversas informacfes sejam coletadas e processadas, propiciando
comodidade, seguranca, praticidade e economia, sobretudo para ambientes
domésticos. Nesse contexto, este trabalho apresenta a implementacdo de uma
solucdo que utiliza a internet das coisas para auxiliar usuérios domeésticos no
monitoramento do consumo do gas de cozinha ou gas liquefeito de petrdleo (GLP). O
GLP é usado por grande parte das familias brasileiras, sendo a embalagem de 13 kg
(popularmente chamada de “botijdo de gas”) responsavel por mais de 75% das
vendas. Contudo, alguns problemas estéo relacionados a este tipo de embalagem do
GLP, sobretudo por ser opaca, que dificulta ao usuario doméstico acompanhar o
consumo do gas, assim como: saber quanto de gas resta no botijao durante o periodo
de uso e prever o momento do término do gas do botijdo, evitando o fim durante o
cozimento de determinada refeicdo. Nesse contexto, este projeto apresenta uma
plataforma, denominada SmartGas, composta por um suporte inteligente e um
aplicativo mével. O suporte inteligente, através do uso de sensores, obtém o peso do
botijdo e monitora possiveis vazamentos. Esses dados sédo enviados através da
nuvem para o aplicativo movel, que processa as informacdes e disponibiliza os dados
para o usuario. Dessa forma, aonde quer que 0 usuario esteja, ele pode monitorar o
consumo do seu botijdo de gas, verificando se h&a gas suficiente para a coccéo de
determinada refeicdo ou se o conteudo estd préximo do fim, além de outras
informacdes estatisticas, tais como o histérico dos gastos e do seu consumo mensal.
Com isso, esta solugdo possibilita um maior controle do orcamento doméstico e

contribui para evitar possiveis acidentes envolvendo o gas de cozinha.

Palavras-chaves: Programa de computador. Internet das Coisas. Arduino. Android.
Gas Liquefeito de Petroleo.



ABSTRACT

More and more devices are being connected to the Internet, which led to the
emergence of a new area, called Internet of things. This area allows various
information is collected and processed, providing comfort, safety, convenience and
economy, especially for the home. In this context, this paper proposes the
implementation of a solution that uses the internet of things to help home users to
monitor the cooking gas consumption or liquefied petroleum gas (LPG). LPG is used
by most Brazilian families, and packing of 13 kg (popularly called "gas cylinder")
accounts for over 75% of sales. However, some problems are related to this type of
packaging of LPG, especially for being opaque, which makes the home user monitor
gas consumption, as well as know how much gas is left in the canister during the period
of use, predict the time of end of cylinder gas, avoiding the end during the cooking
certain meal, and also identify the occurrence of leaks that compromise security
because although not poisonous, LPG is asphyxiating. In this context, this project
presents a platform called SmartGas, consisting of an intelligent and mobile application
support. The smart support, through the use of sensors, obtains the weight of the
cylinder and monitor possible leakage. This data is sent through the cloud to the mobile
application, which processes the information and makes the data available to the user.
Thus, wherever the user is, it can be notified of the occurrence of leaks, and also
monitor the use of your gas cylinder, making sure that there is enough gas for cooking
certain meal or if the content is near the end, and other statistical information, such as
history of spending and their monthly consumption. Thus, it is expected that this
solution enables greater control of the household budget and to help avoid possible

accidents involving cooking gas.

Key words: Internet of things. Arduino. Android. Liquefied Petroleum Gas.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por equipamentos conectados a internet, incluindo
objetos do cotidiano, ocasionou a exploracdo e surgimento de uma nova area da
computacdo, denominada de internet das coisas (do inglés, Internet of Things — loT).
Esta area estuda a conexado dos objetos utilizados no cotidiano a rede mundial de
computadores (TEIXEIRA; PEREIRA; VIEIRA, 2014). Com a internet das coisas, é
possivel que diversas informagBes sejam coletadas e processadas, propiciando
comodidade, seguranca, praticidade e economia, sobretudo para ambientes
domésticos, onde o0s espacos residenciais sdo transformados em ambientes
inteligentes.

Grande parte das familias brasileiras utilizam o gas liquefeito de petréleo (GLP)
na cocc¢ao de alimentos. Isso deve-se ao fato de sua grande eficiéncia no cozimento
de alimentos, sua facilidade de armazenamento, transporte e limpeza na queima.
Embora haja residéncias em que o fornecimento do Gas LP é feito de forma encanada,
a embalagem de 13 kg (popularmente conhecido como “botijdo de gas”) € a mais
utilizada, superando 75% das vendas totais do produto no Brasil (SINDIGAS, 2012).

Entretanto, um dos grandes problemas para quem usa esse produto é saber o
guanto de gas resta no botijao durante o periodo de uso, uma vez que as embalagens
sdo opacas. O término inesperado do conteldo do botijdo pode atrapalhar a
preparacdo de uma refeicdo e acarretar um gasto ndo programado no orgamento
familiar.

Nesse contexto, através da aplicagdo do conceito de IoT como uma forma de
possibilitar a maior interconexdo das atividades domésticas e permitir a troca de
informacao por meio das tecnologias, este relatorio descreve o desenvolvimento e
validacdo de uma plataforma inteligente em conjunto com um aplicativo movel para
celular com a finalidade de possibilitar o controle do consumo do gas existente no
botijdo. A plataforma fornece dados periodicos da quantidade de gas restante no
botijdo, esses dados séo processados pelo aplicativo movel, resultando na obtencéo
de estatisticas como: gasto mensal com o produto, consumo médio do gas (semanal
e mensal) e tempo estimado da duracdo do gas presente no botijdo, possibilitando
previsdo da proxima troca necessaria. Estas funcionalidades auxiliam o usuario em
um maior controle de seu orcamento e consequentemente um maior aproveitamento

de sua renda.
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1.1. PROBLEMATICA

O gas liquefeito de petroleo, popularmente chamado de gas de cozinha, €
usado de forma intensa por grande parte das familias brasileiras. Isso deve-se ao fato
de sua grande eficiéncia no cozimento de alimentos, facilidade de transporte, e
também por sua combustdo ser feita de forma a ndo agredir o meio ambiente.
Estatisticas mostram que, embora em algumas residéncias, principalmente
apartamentos e alguns condominios, o gas seja distribuido aos moradores através de
uma tubulacao, a embalagem de 13kg (popularmente chamada de “botijao de gas”) é
a mais comumente utilizada pelas residéncias, além disso a compra deste tipo de
botijdo supera 75% das compras em todo o pais.

Por medida de seguranca, os botijées de gas sdo fabricados em aco de carbono
e sdo opacos, ndo sendo possivel visualizar seu contetido. Dessa forma, € comum
que o gas contido nesses recipientes acabe no momento do preparo de alguma
refeicdo, pois ndo € possivel saber qual a quantidade de combustivel restante no
botijdo. Existem algumas formas populares de tentar identificar o que resta de gas
dentro do botijdo, uma delas € através da suspenséo do recipiente, de forma a estimar
seu peso atual e compara-lo com o peso inicial.

Outro problema, muito comum em residéncias com botijdo de gas como forma
de cozimento é acarretado pela necessidade da troca regular do botijdo de gas e a
ocorréncia de vazamentos no momento da substituicdo de um botijdo vazio por outro
cheio (CORPO DE BOMBEIROS DO PARANA, 2015). A forma mais frequentemente
utilizada pelos usuéarios domésticos para a identificacdo do vazamento € a utilizacédo
de uma esponja com sabéo e a identificacdo da producdo de espuma, caso esteja
ocorrendo vazamento de gas.

A falta de precisdo desses métodos despertou a necessidade de alternativas
para solucionar esses problemas. Dessa forma, o presente relatorio apresenta o
desenvolvimento de uma plataforma dotada de equipamentos eletronicos e softwares
de apoio com a finalidade de possibilitar um acompanhamento do consumo do gas do
botijao e identificar possiveis vazamentos, contribuindo para a economia e seguranga

doméstica.
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é o desenvolvimento de uma plataforma para
acompanhamento do consumo do gas de cozinha de modo a fornecer informacdes ao
usuario como a quantidade de gas existente no botijdo, além de informacdes
estatisticas sobre o consumo do produto de modo a ser um mecanismo de auxilio no
controle da economia e seguranca domeéstica. Para isso, tém-se 0s seguintes
objetivos especificos:

e Estudo de tecnologias de hardware e software voltadas para o
desenvolvimento de sistemas embarcados e internet das coisas;

e Aplicacdo das tecnologias estudadas no desenvolvimento do protétipo
de uma plataforma funcional;

e Realizacdo de uma integracdo hardware/software da plataforma;

e Realizacdo de testes de usabilidade com usuéarios para validar a
interface do sistema;

e Contribuicdo para uma maior seguranca domeéstica no que diz respeito
a utilizacdo do botijao de gas nas residéncias;

e Contribuicdo para uma maior economia doméstica e controle de gastos.

1.3. ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O documento seguira organizado da seguinte maneira: no capitulo 2, seréo
apresentados, por meio de uma fundamentacédo tedrica, os conceitos técnicos que
serdo utilizados no trabalho e, portanto, sdo necessarios para a compreenséao de todo
o documento; no capitulo 3, serdo resgatados trabalhos que se relacionam ao
presente documento, em termos de tecnologias utilizadas e solu¢cdes apresentadas
para suas respectivas problematicas; a seguir, no capitulo 4, ser4 exposta a
metodologia utilizada para realizacdo da pesquisa; no capitulo 5, apresenta-se a
solugcdo proposta da pesquisa, de acordo com a problematica apresentada; no
capitulo 6, serdo expostos resultados e discussoes; e, por fim, no capitulo 7, foram

feitas as consideracdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secéo discorre sobre 0s principais conceitos tedricos necessarios para a
compreensao do conteudo presente neste relatério. Optou-se por dividir a se¢cdo em
quatro partes, as quais tratam, respectivamente, dos conceitos envolvendo a Internet
das Coisas; das caracteristicas tedricas envolvendo o gas liquefeito de petroleo (GLP);
das caracteristicas dos botijdes de gas utilizados nas residéncias; e, por fim, das

tecnologias utilizadas para desenvolvimento de sistemas embarcados.

2.1. INTERNET DAS COISAS

A internet das coisas é uma area recente da computacao que estuda a conexao
dos objetos utilizados no cotidiano a rede mundial de computadores. Cada vez mais
equipamentos estdo sendo conectados a internet. A tendéncia para os proximos anos
€ que objetos utilizados no dia a dia também possuam dispositivos capazes de enviar
e receber informacdes, e assim, possibilitar uma maior interacédo, tanto dos objetos
com as pessoas como dos objetos com outros objetos (TEIXEIRA; PEREIRA; VIEIRA,
2014). Com a internet das coisas, é possivel que diversas informacdes sejam
coletadas e processadas, propiciando comodidade, seguranca, praticidade e
economia.

Essa expressdo pode ser usada como sindbnimo de ambientes conectados,
computacédo ubiqua, machine-to-machine, web das coisas, internet do futuro e cidades
inteligentes (ATZORI et al, 2010; KRANENBURG et al, 2011). A ideia de uma rede
mundial de objetos conectados que trocam informacao entre si € bastante ampla e faz
com que muitas tecnologias e aplicacOes diferentes atendam pelo nome de Internet

das Coisas.

2.2. GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO

O GLP é um dos subprodutos resultante do refino do petréleo, sendo
predominantemente composto da mistura de dois hidrocarbonetos, Propano (C3H8) e

Butano (C4H10). Quando mantido sob pressédo, encontra-se no estado liquido, e é



16

relativamente estavel. Isso facilita sua armazenagem e sua utilizacdo em setores
domésticos para a coccao de alimentos (MOURA, 2012).

O “gas de cozinha”, como é conhecido popularmente o Gas Liquefeito de
Petrdleo por causa de sua utilizacdo principal na coccdo de alimentos, é uma das
fracbes mais leves do petréleo. A queima desse combustivel € limpa, com baixissima
emissdo de poluentes (PETROBRAS, 2015). O gas liquefeito de petréleo — GLP — é o
combustivel mais usado em domicilios por todo o pais. No mercado internacional, o
consumo de GLP é de aproximadamente 200 milhdes de toneladas anuais. No Brasil,
atinge 95% das residéncias e 100% do territorio nacional (LIQUIGAS, 2014). Junto
com a energia elétrica, o0 gas de cozinha representa grande parte dos gastos das
familias brasileiras, somando, em média, 20% do salario minimo.

O Brasil é o quinto maior mercado consumidor de GLP do mundo, atras
somente de EUA, Japao, China e México, com um consumo anual em 2010 de 7
milhdes de toneladas, de acordo com dados do MME — Ministério das Minas e Energia.
Na América Latina, o Brasil se destaca como o segundo maior consumidor de GLP,
tendo apenas o México com um consumo superior, que ficou em 9 milhbes de
toneladas, segundo WLPGA.

Das formas de distribuicdo de GLP disponiveis, a mais utilizada é a embalagem
de 13 kg (SINDIGAS, 2012) a qual representa mais de 75% das vendas totais do
produto no Brasil. O consumo expansivo desse tipo de gas se deve, principalmente,
ao seu alto poder calorifero, principalmente se comparado a outros combustiveis no
mercado. 1 kg de gas de cozinha tem o poder calorifico de 11.500 kcal, enquanto o
rendimento de 1 kg de carvdo é equivalente a 5.000kcal (Cartilha FAQ SINDIGAS,
2008). Além disso, o GLP é um combustivel pouco poluente, como a maioria dos
gases, pois sua queima gera gas carbbnico sem residuos, essencial para a
fotossintese, diferente de combustiveis fésseis como o carvéo. Devido a padronizacéo
do rendimento calorifico do gas GLP, torna-se possivel o desenvolvimento de célculos
visando extrair mais informacdes acerca de seu rendimento.

O consumo médio por boca de um fogéo convencional, utilizado em ambientes
domésticos, pode variar de acordo com o nivel de sua chama, a qual pode ser
classificada em trés diferentes estados: alta, a qual consome 0,250 kg de gas GLP
por hora de uso; média, a qual consome 0,225kg de gas GLP por hora de uso; baixa,
a qual consome 0,200 kg de gas GLP por hora de uso (LIQUIGAS, 2008). Com esses

dados é possivel estabelecer uma relacdo entre a quantidade de gas GLP restante
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em um botijdo e o consumo deste em diferentes tipos de chama, como apresentado

na Figura 1.

Figura 1: formula para calcular a duracédo do gas restante no botijao em horas.

d =

- Em fogo baixo(abaixo de 180°C) ¢ consumido 0,200 kg/h de GLP
- Em fogo médio(entre 180°C ¢ 200°C) é consumido 0,225 kg/h de GLP T e S e e
- Em fogo alto(acima de 200°C) é consumido 0,250 kg/h de GLP tipos de chama

I

d = Duragiio do gds restante no botijao em horas

q = Quantidade restante de gas no botijdo em kg

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

2.3. BOTIJAO DE GAS

Os recipientes que armazenam o gas de cozinha (como as embalagens de 13
kg) sdo feitos de aco carbono, ndo tornando possivel a visualizacdo do conteudo
interno, devido a opacidade presente nesse tipo de material, como visto na Figura 2.
Esse fato gera incerteza para quem é usuario desse produto, fazendo com que muitas
vezes 0 gas acabe em momentos inoportunos, ou ainda que o botijao seja enviado de
volta para as empresas distribuidoras sem que todo conteudo tenha sido consumido.
Além disso, como possui alto poder de combustdo, sdo necessarias medidas de
seguranca que buscam minimizar a ocorréncia de acidentes domésticos, dessa forma,
faz-se necessério a odorizacdo do gas GLP para facilitar a deteccédo de vazamentos,
de acordo com o Art. 6° da Resolucdo ANP n° 18/2004 (AGENCIA NACIONAL DO
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2004). Além dessa medida, é
importante que ndo haja alteracoes fisicas de risco na embalagem para melhorar seu

rendimento, como a adi¢ao de valvulas para deteccéo da presséo interna do botijéo.
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Figura 2: representacéo das partes constituintes de um botijao e seu contetudo

Vélvula USV-1 tem funcae
: a LS\ . ING30  Plyg -fusive
especitica de manter a TS
garrafa automaticamente
fechada, quande oo
desconectado o regulador
2 . g
X
Plug-fusivel é constituido de uma
ga metalica denominada
hismuto, que se funde na
temperatura ambiente de 787 C
»%t GLP gasoso (pressdo
85% de GLP liquido

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Apesar de ndo ser venenoso, o GLP é asfixiante. Por ser mais pesado que o
ar, quando ha vazamento num local fechado, ele acumula-se ao nivel do chao e
expulsa gradualmente o oxigénio do ambiente, causando asfixia em quem
permanecer no local (CORPO DE BOMBEIROS DO PARANA, 2015). Sendo assim, é
importante buscar estratégias que auxiliem no monitoramento visando minimizar os
problemas referentes ao consumo do gas e a seguranca de seus usuarios.

Ainda é valido ressaltar que todo botijdo deve conter a quantidade de gas em
quilogramas respectiva ao seu modelo, podendo ser de 13 kg, 8 kg ou 5 kg. Outra
informacéo relevante que vem de fabrica contida na embalagem é a tara (peso do
recipiente vazio), a qual pode ser normalmente encontrada em sua alca. A tara varia
de acordo com o processo adotado por cada fabricante na producéo dos recipientes
de gas, sendo aqueles os responsaveis por fazer a manutencédo dos botijoes e o
reabastecimento do mesmo.

A sua distribuicdo e venda ocorre frequentemente através de revendedores
autorizados, os quais compram botijdes dos fabricantes e fornecem o servico de

venda e troca de botijdes nas residéncias. Normalmente, os distribuidores de gas
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estéo localizados em pequenos mercados e sdo responsaveis pela venda dos botijées
na vizinhanca.

Dessa forma, esse projeto prop6e o monitoramento do consumo de gas de
cozinha através de uma plataforma composta por dispositivos méveis conectados a
dispositivos fixos no entorno do botijdo de gas. As informacfes coletadas sé&o
enviadas via internet e possibilitam o gerenciamento e monitoramento desse recurso,

trazendo beneficios como seguranca e economia domestica.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Mais e mais casas e apartamentos ao redor do mundo estdo se tornando
tecnologicamente avancadas, nesse sentido, trabalhos relacionados a casas
inteligentes e a automacao residencial estdo sendo cada vez mais desenvolvidos e
reportados na literatura. Em Bhati (2017), é descrito um sistema inteligente de alerta
para familia que desejam monitorar os parentes que possuem idade mais idade
avancada por questfes de seguranca. Esse sistema é composto por um aplicativo
movel e uma grande quantidade de sensores presentes nos quartos das casas com o
objetivo de monitorar o comportamento do idoso na casa evitando injurias. A
comunicacao entre os sensores e a aplicacao ocorre através do Wi-Fi da residéncia.
Ainda em Bhati (2017) é descrito que o sistema de possui médulos de conservacao
de energia em casas inteligentes, através do uso de um sistema Wi-Fi integrado com
um computador, onde o usuario sabe a quantidade de energia que cada membro da
familia gasta diariamente.

J4 em Mehdia e Roshchina (2015) sdo reportadas maneiras de reduzir o
consumo de energia em casas através da introducdo de tecnologias novas e mais
eficientes. Em Kumar (2016) e Abdulrazak (2015) sédo apresentados sistemas
inteligentes que fornecem mais seguranca ao usuario no momento de preparacéo de
refeicdes. Em Abdulrazak (2015), o fogdo é equipado com uma série de sensores
responsaveis por pegar informacdes importantes como a temperatura das panelas, a
temperatura da chama e sua duracgéo, concentracdo de gas no ar e outros fatores de
risco, apresentado na Foto 1. Ja em Kumar (2016), foi desenvolvido uma plataforma
inteligente capaz de detectar vazamentos através de um sensor, cancelar o

suprimento de gas e enviar um SMS ao celular do usuario, como mostrado na Foto 2.
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Foto 1: sistema para protecdo e acompanhamento de pessoas idosas na

cozinha.

Fonte: Abdulrazak (2015).

Foto 2: protétipo para pesagem de botijdes de gas e alerta de vazamentos.

Fonte: Kumar (2016).

A solucao apresentada neste trabalho esta relacionada ao contexto de cozinhas
inteligentes e automacao residencial. Similar a Kumar (2016), o sistema também é
capaz de medir o peso do botijdo de gas, no entanto, em adicdo a isso pode
armazenar essa informacéo ao longo do tempo e prover de informacdes importantes
ao usuario, podendo assim ajudar no planejamento e contribuir para uma maior
economia doméstica. Também é possivel através do da proposta deste trabalho a
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deteccdo de vazamentos de gas e o envio desta informacdo para o usuario do

aplicativo contribuindo para a prevencao de acidentes.



23

4 METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho foi feito de acordo com as seguintes etapas:
() levantamento e estudo de referencial teoérico; (i) pesquisa sobre o uso e
manutencdo do botijdo de gas em ambientes domésticos; (iii) desenvolvimento de

protétipo; (iv) refinamento e integracdo da solucéo.

4.1. LEVANTAMENTO E ESTUDO DE REFERENCIAL TEORICO

Essa primeira etapa destinou-se ao levantamento de referencial teérico sobre
o0 GLP e botijées de gas, estudo de tecnologias de hardware e software voltadas para

o desenvolvimento de sistemas embarcados e internet das coisas.

4.2. PESQUISA SOBRE O USO E MANUTENGCAO DO BOTIJAO DE GAS EM
AMBIENTES DOMESTICOS

Considerando avaliar in loco as vantagens e desvantagens da aplicacéo e
desenvolvimento de uma pesquisa voltada aos usuarios domésticos que os auxiliem
na utilizacdo e na manutencdo do botijdo de géas, foi elaborado nesta etapa um
guestionario para ser aplicado aos usuarios deste tipo de embalagem que moram nas
redondezas da zona norte de Natal, para que dessa forma, possa-se mensurar a

eficacia da aplicacdo da plataforma proposta na visédo dos entrevistados.

4.3. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Nesta terceira etapa, a partir do levantamento das tecnologias para o
desenvolvimento de sistemas embarcados estudadas, e na coleta dos dados obtidos
na etapa anterior, foram escolhidas as ferramentas a serem utilizadas para o
desenvolvimento dos prototipos em hardware e software que servirdo de base para o

desenvolvimento da solugéo proposta.
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O desenvolvimento do protdtipo foi dividido em duas partes, a primeira foi a
criacdo de um suporte inteligente que sera acoplado ao botijdo de gas para afericéo
periddica do peso do botijdo e envio desses dados em tempo real para aplicativo, e a
segunda parte, foi voltada para o desenvolvimento de um aplicativo mével responsavel
pela exibicdo de informacfes referentes ao consumo de gas, este aplicativo é

constantemente sincronizado a plataforma de hardware para o resgate de dados.

4.4. REFINAMENTO E INTEGRACAO DA SOLUCAO

A partir dos prototipos desenvolvidos, nesta etapa, foram feitos testes com
usuarios em potencial para identificar as melhorias necessarias a serem aplicadas na
solucéo final. Com base nos feedbacks obtidos, foram feitos os ajustes necessarios,
refinando a solucao inicial. Nessa etapa, foi feita também a integracdo dos maédulos

de hardware e software.
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5 SOLUCAO PROPOSTA

Com o intuito de contribuir com uma maior facilidade para as pessoas que
utilizam botijao de gas, este trabalho apresenta uma solucdo baseada nos principios
de Internet das Coisas, denominada SmartGas, a qual consiste em trés partes
principais, representada na Figura 3: (i) uma plataforma inteligente (hardware)
acoplada ao botijao de géas, capaz de realizar medi¢8es periddicas de seu peso, bem
como detectar a ocorréncia de vazamento do gas inflamavel e enviar essas
informacGes através da nuvem; (ii)) um servidor web, no qual as informacdes
processadas pela plataforma sdo armazenadas e de onde o aplicativo moével resgata
tais dados através de um banco de dados; e (iii) um aplicativo para celular (software)
responsavel por mostrar uma série de informagfes de consumo aos usuarios. Uma
versao inicial deste trabalho esta descrita em (MEDEIROS; SANTOS, 2016).

Figura 3: funcionamento da plataforma pela captacdo de informacdes através da
plataforma, processamento no WebServer e a visualizagéo no aplicativo

Aplicacéo movel
o))
Servidor Web PHP + —

Banco de dados MySQL N
J Quantidade restante de gas
', Duracé&o estimada do botijao
J Historico de consumo do botijao
J Registro de distribuidores

J Pedir um novo botijao de gas
m ‘ ao distribuidor mais préximo

Arduino + Ethernet Shield

< N,
Suporte Inteligente

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

5.1. ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema, Figura 4, esta representada em um modelo de trés
camadas: aplicacéo, servico e hardware.

A primeira, camada de aplicagéo, representa a solucao de software, um meio
eficaz de visualizagdo dos dados do consumo, esta camada estd organizada no
padrao Modelo-Visédo-Controle (MVC), que representa a programacao da aplicacao

em trés diferentes meios, onde objetos de classes diferentes realizam operagdes
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relacionadas ao dominio da aplicacdo (0 modelo), a exibicdo visual do conteudo (a
Visdo) e a interacdo com o usuario do modelo com a viséo (o controle) (GLENN et al.,

1998).

Figura 4: representacdo da arquitetura do sistema.

Camada de aplicacao T
Android
(AVA, XML)
CONTROLE VISAO MODELO
L J F Y
Protocolo HTTP
Camada de servigo [PHP |
—
PHP
SERVIDOR
WEB
Bando de dados Banco de dados
web MySQL local SQLite
HTTP Protocol
Camada de hardware
Arduino
API DO
ARDUINO DRIVERS

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Em adicdo a isso, a referente camada possui um banco de dados local para
armazenamento de dados sem a necessidade de comunicacdo com a camada de
servico, nas situacbes as quais o aplicativo ndo estiver conectado ao Wi-Fi. A
comunicagdo com esse banco de dados foi implementada utilizando a linguagem
SQLite. Toda a programacao do aplicativo foi implementada utilizando a linguagem de
programacao Java e a linguagem de marcacdo XML num ambiente nativo para
android utilizando o software de desenvolvimento Android Studio.

A camada intermediaria, de servico, esta localizada num servidor e foi
programada utilizando a linguagem de programacdo PHP. Essa camada é
responsavel pela comunicacao entre o hardware e o aplicativo, provendo e recebendo
dados para ambas as plataformas.

Por fim, a ultima camada, de hardware, foi desenvolvida utilizando as APIs do
arduino e seus drivers, e foi programada diretamente no IDE do arduino, usando a
linguagem C para a operagéo do circuito.

Para que fosse possivel a transferéncia de dados entre as camadas da

aplicacao foi realizada através do protocolo HTTP (do inglés, Hypertext Transfer
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Protocol), o qual define como solicitar uma pagina da Web a partir do cliente
(navegador web) e como transferir as paginas da web para o cliente do servidor web
(CHE; TUO, 2016). Dessa forma, as mudancas feitas em uma das camadas nao
necessariamente significam mudancas nas outras, pois sua comunicacao é realizada

por protocolos de rede.

5.2. HARDWARE

Para a implementacao da parte de hardware, foi proposta a construcdo de um
suporte inteligente para o botijdo incorporado a um sensor conectado a um
microcontrolador, 0 que traz beneficios devido ao baixo custo de fabricacdo. Em
adicao, foi utilizado um sensor para detec¢do gas GLP foi para analisar a ocorréncia
de possiveis vazamentos do gas, especialmente no momento de troca do botijao.
Além disso, foi utilizado um atuador que emite um som de alerta ao usuario em caso
afirmativo de vazamento de gas. Essas informacdes sdo enviadas pela internet

gerando notificacdes no aplicativo moével.

5.2.1. Componentes

Para a implementacdo do hardware foi feita a construcdo de um protétipo de
suporte para o botijdo de gas em uma placa de prototipagem eletrénica. O Quadro 1
lista todos os componentes eletrénicos utilizados na constru¢cdo do prototipo, sua

descricéo e proposito.



Quadro 1: listagem dos componentes utilizados no circuito com suas respectivas

descricOes e propositos. Fonte: dos autores.

Componente Descricéo Propésito Imagens
Uma placa | Conectar e controlar os

Arduino  UNO | microcontroladora com | sensores e

R3 entradas e saidas digitais e | componentes da
analdgicas. plataforma.

Shield Ethernet

Uma placa
microcontroladora que se
conecta a internet.

Receber informacdes do
arduino e envia-las para
o servidor através de um
cabo de rede.

Sensor MQ-2

Um sensor de gas inflamével
capaz de detectar
concentracbes de gases
combustiveis e fumaga no
ar.

Detectar o gas perigoso
no ambiente quando sua
concentracdo esta
acima do nivel seguro.

Display LCD

Possui 16 colunas por 2
linhas, luz de fundo azul e
escrita branca. Possui 0
controlador HD44780 para
interacdo com o arduino.

Mostra informacdes
simples e rapidas para o
usuario.

Buzzer

(@) SMT Buzzer é
extremamente compacto,
com 4mm de diametro.

Emite um sinal sonoro
de alerta quando o
sensor MQ-2 detecta
vazamento de gas no
ambiente.
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Pode medir entre 100 g e 10
kg, dependendo da forca

Sensor de . . Detecta a variacdo de
aplicada na area de g
Forca ~ . pesos no protétipo de
. detec¢do. Quanto maior a -
Resistivo botijéo.

pressdo no sensor, menor
sera a resisténcia medida.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

5.2.2. Circuito

A Figura 5 apresenta o circuito desenvolvido para o protétipo do suporte
inteligente da plataforma, utilizando os componentes detalhados na subsecgao anterior.

Foi utilizada como plataforma de prototipagem a placa microcontroladora
Arduino para conectar e controlar os sensores e demais componentes do circuito.
Acoplado ao arduino, foi utilizada uma placa shield Ethernet, pela qual a informacéo
obtida com o sensor de forca resistivo e 0 sensor de gas inflaméavel é enviada ao
servidor PHP e acessada pelo aplicativo.

Além das placas de envio e controle de dados, utilizou-se uma série de outros
recursos tais como, o sensor de forca resistivo, capaz de detectar a variacdo da
presséo nele exercida, resultando numa simulacdo do peso de um botijao real. Para
que a forca exercida fosse constante, foi necessaria a constru¢cdo de uma base de
mesmas dimensdes da area total do equipamento, permitindo assim uma medida
estavel.

Para que fosse possivel a deteccdo de vazamento de gas inflamavel, utilizou-
se 0 sensor MQ-2, capaz de notar a presenca de baixas quantidades de GLP no
ambiente, gerando maior conforto e seguranca para o usuario do botijdo de gas.
Utilizou-se, também, um buzzer e um display lcd para, respectivamente, alertar o
usuario em casos de deteccdo de vazamento através de um som de alerta e mostrar

informacdes rapidas do peso e quantidade restante de gas do botijao.
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Figura 5: representacéo do circuito do sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

5.3. SOFTWARE

O desenvolvimento do aplicativo mével foi inicialmente pensada para a
plataforma Android pelo motivo de que a grande maioria dos usuarios de smartphones
utilizam esse sistema operacional, representado cerca de 82.9% dos dispositivos
(INTERNATIONAL DATA CORPORATION, 2015). A aplicacéo acessa as informacdes
salvas pelo suporte inteligente no servidor web e retorna ao usuario uma variedade
de informacBes, como: o atual nivel de gas no botijdo, a duracdo estimada de
cozimento em diferentes tipos de chama (alta, média e baixa), o histérico de consumo,
e alertas ao usuario em caso de vazamento de gas.

Além disso, a aplicacdo tem outras funcionalidades, como: permitir ao usuario
operar o0 aplicativo manualmente, evitando a obrigatoriedade de aquisicdo da
plataforma e, ainda assim, mantendo todos os beneficios trazidos pelo suporte;
registrar os distribuidores de gas; visualizar no mapa os distribuidores mais préximos

de sua localizagéo; e ainda poder fazer o pedido de um botijao elo aplicativo.
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5.3.1. Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso do sistema, Figura 6, € dividido em Aplicativo
SmartGas (Android) e Plataforma SmartGas (Arduino, cujo detalhamento das
funcionalidades séao listadas a sequir:

e Visualizar aquantidade de gas restante no botijao: através do acesso
a tela principal,

e Acessar o histérico de medicdes: ter a disposi¢céo informacdes sobre
as medicles ja feitas no botijdo que estd sendo usado e que ja foram
usados.

e Atualizar peso manualmente: o usuario é capaz de, manualmente,
atualizar o peso do botijao inserindo através da funcao de reconhecimento
de imagem, na qual a camera pode ler os niumeros de uma balanca.

e Visualizar graficos: o usuario tem acesso a graficos informativos, como
0 peso do botijao pelo nimero de medicbes feitas, seu consumo por
semana, preco por botijao, entre outros.

e Mudar nivel da chama: funcionalidade de alternar entre os trés niveis
de chama de um fogdo convencional (alta, média e baixa), junto a duracéo
do gas de acordo com o nivel do fogo selecionado.

J& na segunda sessédo o arduino é responsavel pela:

e Medicdo do peso: o sensor de forca detecta a mudanca no peso do
botijdo e envia a medicdo para o servidor web.

e Mostrar o peso no visor LCD: o LCD mostra o atual peso do botijao
em Kg

e Checagem do status de vazamento: O sensor MQ-2 verifica a
quantidade de gas ou fumaca presente no ambiente, e informa ao arduino
para que esse possa ativar 0s componentes comunicativos.

e Emitir alerta: Apds a deteccéo de vazamento, o buzzer dispara um som

de alerta, informando a situacéo de risco ao usuario.



Figura 6: representacdo do diagrama de casos de uso do sistema.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos procedimentos realizados, foi possivel se obter os resultados
mais relevantes, os quais serdo discutidos no decorrer desta secéo.

6.1. ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA: “AVALIACAO DO USO E
MANUTENGAO DO BOTIJAO DE GAS EM AMBIENTES DOMESTICOS”

Como fase inicial do projeto, foi desenvolvido um questionario que foi aplicado
para um total de 53 entrevistados, no qual os usuérios domésticos de botijao de gas
responderam algumas perguntas sobre o uso e manutencdo do botijdo de gas em
suas residéncias. Os resultados dessa pesquisa foram primeiramente reportados em
(MEDEIROS; SANTOS; LOPES, 2015).

O questionario aplicado procurou levantar como é feito o uso do botijao de gas
nas residéncias, de forma a identificar a frequéncia de consumo, uma vez que, junto
com a energia elétrica, o gas de cozinha representa cerca de 20% do salario minimo
brasileiro. Foi feito um questionamento aos usuarios se eles sabem o custo
aproximado de gas para o cozimento de cada refeicdo. Como pode ser observado no
Gréfico 1 apenas 28% dos entrevistados possuem alguma nocdo sobre o gasto
aproximado de géas para cozinhar cada refeicéo.
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Grafico 1: nimero de usuarios que sabe o0 gasto aproximado do gas em cada
refeicédo

Vocé sabe o gasto aproximado de gas
para cada refeicao?

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Esse dado ressalta que uma pequena parte da populacédo tem conhecimento
sobre quanto gasta efetivamente de gas de cozinha para o cozimento cada refeicao.
Isso implica que, além do recipiente do gas ser opaco e nao propiciar a visualizacéo
da quantidade de gas restante existe no botijao, o fato € agravado pelo fato dos
usudrios ndo possuirem conhecimento de quanto de gas € necessario para o preparo
de cada refeicéo.

Uma vez constatada essa dificuldade, isso implica diretamente que a troca do
botijdo de gas pode ser necessaria a qualquer momento, no momento em que a
refeicdo estd sendo cozida, o gas pode acabar. Portanto, foi questionado aos usuarios
se eles costumam realizar algum tipo mecanismo de controle para antecipar a troca
do botijao, evitando esse possivel problema. Dos entrevistados, cerca de 66% nao
realizam nenhum tipo de controle para antecipar a troca do botijdo, como pode ser
observado no Gréfico 2, e cerca de 92% dos usuarios esperam 0 gas acabar
completamente para poder solicitar um novo botijao ao servico de entrega ou ainda

substituir pelo botijao reserva.
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Grafico 2: nimero de usuarios que sabe o0 gasto aproximado do gas em cada
refeicao.

Vocé costuma controlar o tempo de
duracao do gas para antecipar a troca?

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Analisando os dados obtidos através do questionario aplicado, pode-se
constatar a importancia do trabalho aqui apresentado. Em um mundo onde tudo evolui
visando uma maior praticidade e uma maior interacdo entre diferentes utensilios que
tornam a vida mais facil, também ha necessidades de inclusao tecnoldgica no contexto

domiciliar.

6.2. PROTOTIPO EM HARDWARE

Seguindo as etapas descritas na metodologia, no que diz respeito a plataforma
inteligente, foi efetivada a implementacédo do circuito apresentado na Foto 3. Para
melhor acomodar o protoétipo, foi utilizada uma caixa de acrilico que facilita a
visualizagdo da operacao do circuito, como mostrado na Figura 5. Foi utilizado um
objeto de plastico para representar, numa escala reduzida a utilizacdo da plataforma
com um botijdo de gas. Além disso, foi construido, também em acrilico, um suporte
gue preenche toda a area do sensor de pressao, possibilitando maior precisdo na

medicao da resisténcia para a simulacdo do peso do objeto que simula o botijao.



36

O protétipo, construido com equipamentos de baixo custo, valida a
comunicacao entre as duas tecnologias apresentadas na solugéo, Arduino e Android.
Para possibilitar essa validacao, foi criada uma rede doméstica com o auxilio de um
roteador. Tanto o aplicativo Android como a plataforma Arduino, através do uso do
shield ethernet estéo conectados a essa rede.

Dessa forma, a utilizacdo do prototipo consiste de dois passos simples a serem
tomados pelo usuério, séo eles: (i) posicionar a miniatura do botijdo de gas no sensor
de pressao; e (ii) alimentar a plataforma Arduino com energia e utilizar um cabo de
rede (RJ45) para conectar o shield ethernet ao roteador. Dessa forma, a plataforma

esta pronta para uso.

Foto 3: Protétipo de hardware do sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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6.3. APLICATIVO ANDROID

O aplicativo mével foi desenvolvido na plataforma de desenvolvimento padrao
para dispositivos Android chamada Android Studio. Utilizou-se as linguagens de
programacao Java e a de marcacdo XML. O aplicativo pode ser operado de forma
manual ou de forma automatica recebendo dados periodicamente da plataforma.
6.3.1. Introducéo ao sistema

No primeiro acesso, o0 sistema provém de tela de ajuda, Figura 7, visando
introduzir o usuério no contexto da aplicacéo e deixa-lo ciente das funcionalidades a

sua disposicéo.

Figura 7: telas de introdugé&o ao sistema.

6

& Y
A VY | e sV e

Compre o gas pelo aplicativo!

Saiba quanto gés resta em
seu botijao!

Vocé também pode atualizar o peso
manualmente!

PROXIMO PROXIMO LT

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

6.3.2. Configuracéo inicial

O usuario deve cadastrar, em seu primeiro acesso, seu botijdo de uso diario no
aplicativo através das telas de cadastro, apresentadas na Figura 8. Elas sdo divididas
em duas etapas: na primeira delas Figura 8(a) o usuario preenche informacdes
referentes as caracteristicas fisicas da embalagem, como a tara - informacao presente
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em sua alca -, o modelo - se de 13, 8 ou 5 kg, também presente em sua alca -, 0 seu
fabricante e o peso do botijao cheio - informacéo essa advinda da plataforma de forma
automatica ou inserida manualmente através do uso de uma balanca domeéstica. Caso
0 usuario ndo tenha conhecimento do que é ou de como obter alguma das informacdes
requeridas no cadastro, ele podera acessar opc¢des de ajuda como apresentado na
Figura 8(b).

Figura 8: telas de cadastro do aplicativo mével. (a) Cadastro de caracteristicas
fisicas do botijao. (b) Caixa de mensagem para ajuda. (c) Cadastro de dados
referentes a aquisicao do botijao.

Cadastro de botijao Cadastro de botijao

Caracteristicas fisicas Informagoes da compra

Data de compra: 1/11/2017
Fabricante: Brasilgas v

Distribuidor: J6ao do gas v
Modelo: 13kg v

[ ]
Tara 14.0

® e

0 que é a valor da tara? Preco(RS): 50

A tara é o valor correspondente ao peso da
embalagem vazia, ela pode ser encontrada O @
em relevo na alga do botijdo.

—e

SECNCONS

Peso: 27.0

ENTENDI
© O VOLTAR CONCLUIR

AVANCAR

< o o |
@

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Os dados cadastrados séo utilizados para realizar os calculos da quantidade
de horas de cozimento restante referente ao gas e para serem utilizadas como
parametros na geragao de graficos de histérico de consumo.

Na segunda etapa de cadastro, Figura 8(c), o usuario insere informacgdes
referentes a compra do botijao, séo elas: a data em que ele comprou a embalagem, o
nome do vendedor ou do estabelecimento onde foi efetuada a compra e o preco do

produto adquirido. Essas informac¢des também sdo utilizadas na geracdo dos gréficos
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de consumo e para controle de preco em funcédo de revendedores e em funcdo de

datas.

6.3.3. Atualizacéo do peso do botijao

Uma vez que o cadastro & concluido, o usuario tem acesso a tela principal do
aplicativo, representada na Figura 9(a). Esta tela exibe a figura de um botijdo vazado,
tornando possivel a representacéo visual do gas restante na embalagem. Também é
visualmente representada nessa tela a diminuicdo do nivel de gas, o qual é
acompanhado pela faixa cinza escura dentro do botijdo e pelo seu indicador em
porcentagem. O principal objetivo € fornecer informacdes simples e de facil
interpretacdo acerca do botijdo de gas cadastrado nas telas anteriores, tais como a
guantidade de gas restante (em porcentagem e quilos), a data da ultima atualizacao
do peso e a duracdo estimada deste gas em trés tipos de chama. Além disso, ao
pressionar-se a chama, representada na Figura 9(a), seu tipo e respectivo tempo de
cozimento sao trocados, sendo possivel através da realizacdo do calculo
representado na férmula da Figura 1.

A atualizacao do peso do botijao dar-se-a de duas formas possiveis, a primeira
refere-se ao formato automético, no qual o suporte inteligente envia as informacdes
para o servidor e o0 aplicativo as acessa através da rede. Nos casos em que 0 USuario
nao tenha adquirido a plataforma de hardware (segunda forma de utilizacdo da
aplicacao), sera necessario a utilizacdo de uma balanca doméstica, com o objetivo de
recuperar o peso do botijao e repassa-lo ao aplicativo de forma manual.

Na Figura 9(b), esta apresentada a funcionalidade de atualizacdo manual do
peso do botijao, essa que pode ser utilizada de trés formas distintas: fazendo uso de
uma barra de progresso, digitando manualmente o valor apresentado em sua balanca,
ou através da utilizacdo do sistema de reconhecimento de imagens implementado
utilizando a Google Text Recognition API (VISION, 2017). Neste ultimo caso o usuario
necessitard que sua balanca tenha um visor analégico, tornando possivel a leitura de
caracteres através da camera de seu smartphone.

O aplicativo também provém de um menu lateral deslizante que da acesso a

todas as funcionalidades do app, como apresentado na Figura 9(c).
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Figura 9: tela principal do sistema. (a) Tela com as principais informacfes acerca do
atual botijao. (b) Atualizacdo manual do peso. (c) menu de navegacéao lateral do

o= 13:43
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41h 0

Tipo de chama
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8.2kg Quantidade de gas do botijao
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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6.3.4. Informacdes de distribuidores
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Além disso, como demonstrado na Figura 10(a), o aplicativo possui uma tela

na qual o usuario pode obter informac¢des acerca dos distribuidores cadastrados, tais

quais: localizacao geogréfica através da representacdo de mapas, numero de telefone

e endereco. Também é possivel realizar uma chamada para pedir um novo botijao de

gas, editar as informacdes cadastradas, Figura 10(b), e realizar o cadastro de novos

distribuidores, por meio de busca em mapas, como apresentado na Figura 10(c), ou

por meio de uma caixa de pesquisa, demonstrado na Figura 10(d). Tais

funcionalidades baseiam-se na localizacdo geogréfica fornecida pela API do Google

Maps e pelas informacdes de estabelecimentos fornecidas pela API do Google Places.
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Figura 10: telas de cadastro e gerenciamento de distribuidores. (a) Listagem de
distribuidores. (b) Edicéo de distribuidor. (c) Busca de distribuidor no mapa. (d)
Busca de distribuidor através do nome do estabelecimento.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

6.3.5. Histérico de consumo

Quando o botijao de gas estiver proximo do fim, ou seja, quando a porcentagem
de gas atingir niveis criticos menores que 15%, a cor representativa do gas na tela
principal mudara para vermelho e o sistema mostra a opcéo de realizar a troca da
embalagem através de um botdo que aparece na tela ao lado da figura ilustrativa do
botijdo vazado, levando-o diretamente para a tela de cadastro, como apresentado na
Figura 11(a).

No momento da troca, um novo botijdo é cadastrado, inserindo os mesmos
dados solicitados no momento da configuracdo inicial. No entanto, a informacéo do
botijdo anterior fica armazenada no sistema e pode ser consultada atravées da tela de
histérico de consumo, acessada por meio do item de menu mostrado na Figura 11(c).
Nessa tela o usuario tem acesso as informacdes de todos os botijdes ja utilizados
através de uma interface que simula uma linha de tempo, desde o que esta sendo

usado no momento até o mais antigo ja usado, mostrando os dados do preco do
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produto, o vendedor, o fabricante e a quantidade de dias que o botijao foi utilizado,
como mostra a Figura 11(b).

Caso o usuario queira saber quantas medi¢Bes foram feitas em determinado
botijdo, ele devera clicar no cartdo referente ao mesmo e terq acesso a tela de
historico de medi¢des daquele botijdo em particular, como mostrado na Figura 11(c).

Ja a Figura 11(d) mostra a tela de acesso aos graficos disponiveis no aplicativo.
Essa tela é acessada através do item de menu mostrado na Figura 9(c). Atualmente,
0 aplicativo ndo possui esta funcionalidade totalmente implementada, possuindo
apenas um dos trés graficos propostos, portanto esta funcionalidade sera adicionada
em breve na proxima atualizacdo do aplicativo. Dessa forma, na versao atualizada o
app contera diferentes tipos de gréficos, sédo eles: o de peso do botijdo em cada
medicdo feita pelo usuario, Figura 11(d); o de peso da embalagem por semana em
gue esta foi utilizada e o grafico de preco por botijdes, para que o usuario tenha acesso
ao seu histérico de gasto. E valido ressaltar ainda que para uma perfeita compreenséo
e relevancia dos dados apresentados nos graficos é necessario um uso prolongado
do aplicativo.

Figura 11: telas informacionais acerca do historico de consumo. (a) Tela principal
com nivel critico de gas. (b) Tela contendo o historico de botijdes ja utilizados. (c)
Historico de medicdes por botijao. (d) Graficos gerados por consumo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta para auxiliar num maior conforto e
economia aos usudrios domésticos de botijdo de gas. Para tanto, foi realizado um
estudo de caso que avaliou a as dificuldades encontradas nas residéncias em relacao
ao uso e manutencdo do gas de cozinha e culminou com a proposicdo e
desenvolvimento do sistema denominado SmartGéas. O sistema consiste num suporte
inteligente em conjunto com um aplicativo mével que resgata e fornece dados
importantes aos usuarios em relacéo a utilizacao do seu botijao de gas.

Espera-se, para tanto, que a implantacdo deste sistema leve a uma maior
economia domeéstica e conforto a populacdo que utiliza botijdes de gas em suas

residéncias.

7.1. PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

e Deteccdo de vazamentos através da plataforma: envio de dados para o
servidor; acesso dos dados através do aplicativo e notificacdo ao usuario
em caso de vazamento.

e Controle de economia doméstica: tendo controle do quanto de gas é
gastado na semana ou no més e sabendo quando o gas vai acabar,
estando assim preparado para comprar outro botijdo na hora certa.

e Possibilidade de medicdo manual: escrevendo o peso num campo de
texto, ou utilizando o sistema de reconhecimento de imagem com a camera
do smartphone.

e Registro de distribuidores: onde o usuario pode registrar distribuidores

mais préximos, utilizando a APl do Google Mapas.

7.2.  AMEACAS A VALIDADE

O estudo de viabilidade da solucéo s6 podera ser realizado quando for atingido
um estagio mais avancado na plataforma de hardware, sendo possivel a utilizacéo

completa do sistema proposto. Esta vantagem pode ser mais facilmente alcancada
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através do suporte de patrocinadores ou de fabricantes de botijdo para custear a
compra de equipamentos mais avancados para a plataforma e sua manutencéo.
Nesse sentido, pretende-se realizar um estudo de caso para avaliar a capacidade de
competicao do produto com maiores e mais sofisticados produtos e companhias.

7.3. TRABALHOS FUTURO

Pretende-se adicionar algumas outras funcionalidades a plataforma no sentido
de melhorar o seu desempenho como agente de economia e conforto aos usuarios.
Aprimoracgédo da plataforma com o uso de modulos de internet sem fio (shield wifi) e
utilizacdo de um sensor de carga ao invés do sensor de forca resistivo, aumentando
a precisdo da medicéao.

Deseja-se implementar um espaco no aplicativo onde os distribuidores de gas
possam publicar promocdes ou até promover 0s seus hegdcios para facilitar o alcance
dos usuérios ao produto. Tem-se também a intencdo de que o app permita o
monitoramento do consumo do botijdo de gas pelos distribuidores daquele usuério,
para que ele saiba quando o gas daquele cliente esta perto do fim. Espera-se também
a implementacao de um leitor de QR Code em parceria com os fabricantes, sendo
possivel que com um simples apontar da camera para o botijdo o app capture todas
as suas informacoes (a tara, 0 modelo, o fabricante e o prec¢o), providenciando assim

uma maior facilidade ao usuario.
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