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RESUMO
A Controladora de Gás é um projeto criado para realizar a automação do sistema de gás de residências ou instituições, tendo como objetivo alternar de qual botijão de gás está sendo utilizado para abastecer as instalações. Foi realizada por meio de através da utilização de módulos, como o módulo ESP8266, o BMP180 e o módulo do relé de 2 canais 5V. A realização da coleta de dados pelo barômetro (BMP180) e enviar os dados coletados pelo ESP8266 está sendo feita corretamente e sendo apresentada no Exosite. Os recipientes criados para teste foram feitos de botijões de ar para ar condicionados e são ligados por mangueiras e nelas têm válvulas solenoides para, quando não estão ligadas, impeçam a passagem do ar e quando ativadas possibilitem que o ar contido nos botijões saia para onde o barômetro está. Os relés são utilizados para ativar e desativar as válvulas solenoides. Os sinais são enviados por um Arduino Leonardo. Os resultados encontrados satisfizeram a equipe.

Palavras-chave: Gás, Controladora, Automação. 


















ABSTRACT
The Bottled Gas Controller is a project created to carry out the automation of homes or institutions gas system, aiming to switch from gas canister which is being used to supply the facilities. It was performed by using modules, such as ESP8266 module, BMP180 and the 2 channels 5V relay module. The completion of data collection by the barometer (BMP180) and send the data collected by ESP8266 is being done properly and being presented in Exosite. The containers designed to test were made of air cylinders for air conditioners and are connected by hoses and solenoid valves to have them when they are not connected, prevents the passage of air when activated and allow the air contained in the cylinders to which the skirt barometer is. Relays are used to enable and disable the solenoid valves. The signals are sent by an Arduino Leonardo. The results met the group.

Key-words: Bottled Gas, Controller, Automation.
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[bookmark: _Toc422770362]	 INTRODUÇÃO
	A disciplina de Resolução de Problemas de Engenharia busca em seu contexto encaminhar os alunos para algumas situações presentes no exercício da profissão de Engenheiro da Computação, sugerindo a eles que, por meio de um problema cotidiano tragam uma solução utilizando o conceito de Internet das Coisas (Internet of things – IOT) como parte do projeto.
              Visto que algumas pessoas têm dificuldades em gerenciar a quantidade de gás presente nos botijões, ou até mesmo um condomínio de controlar todos os recipientes de forma regular, então, a partir disso tivemos a ideia de desenvolver um sistema em que cuidasse de todas essas informações e as tratasse.
              O gerenciamento do gás é feito de forma individual, fazendo a leitura da pressão e controlando a abertura e o fechamento de cada válvula, proporcionando um melhor aproveitamento do gás de cada recipiente e um maior controle por meio do Exosite.
	

1.1 [bookmark: _Toc422770363]HISTÓRICO DO PROJETO 
A ideia surgiu a partir de um problema apontado por algumas pessoas que possuem mais de um botijão de gás em casa, onde controlar a quantidade de gás em cada botijão e alterna-los de forma manual se torna uma tarefa árdua, pois o processo de monitoramento deve ser feito de forma diária, e a mudança de botijão deve ser de forma manual. 

1.2 [bookmark: _Toc422770364]OBJETIVOS
A ideia cardeal deste tópico é apresentar o conceito do projeto, como também apresentar as metas que esperamos atingir com a controladora de gás.




1.2.1 [bookmark: _Toc422770365]OBJETIVO GERAL
O projeto tem como objetivo principal auxiliar usuários domésticos e condomínios a monitorar a quantidade de gás que está em cada botijão, de posse dessas informações, a controladora mantém aberto o botijão que está com uma quantidade de inferior aos demais, a ponto de que quando a sua pressão fique muito baixa, ele alterne para o segundo botijão mais vazio.
A central pode ser monitorada pela internet, através do site https://portals.exosite.com, onde fornece as informações necessárias para o usuário saber o estado do sistema.

1.2.2 [bookmark: _Toc422770366]OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Os objetivos específicos são:
a) Auxiliar no controle da quantidade de gás;
b) Evitar surpresas no termino do gás;
c) Gestão individualizada de cada botijão.

2 [bookmark: _Toc422770367]ESTADO DA ARTE
Uma busca foi realizada para saber projetos parecidos com a controladora de gás, foi encontrada alguns projetos, os quais realizam as mesmas operações em inverter de qual gás está sendo utilizado. Com apenas uma diferença básica, a controladora envia os dados do botijão para a internet onde o consumidor pode acessar e ver como está a situação de seus 2 botijões, e o projeto encontrado, intitulado por Kit Inversor Automático, somente alterna os botijões e para saber qual está sendo utilizado tem de olhar no próprio projeto.
Os projetos mais semelhantes encontrados se encontram nestes sites:
1 - http://www.rededegas.com.br/2011/12/kit-inversor-automatico/ - realizado por uma empresa brasileira chamada Sul Gás.
[image: Empresa Brasileira]
[bookmark: _Toc422766700][bookmark: _Toc422767366]Figura 1 - Projeto da Empresa Sul Gás

2 - http://www.elgas.com.au/new-to-home-lpg-faq-information - feito por uma empresa australiana com nome de Elgas. (Acesso em 05/06/2015)
[image: Empresa Australiana]
[bookmark: _Toc422766701][bookmark: _Toc422767367]Figura 2 - Projeto da Empresa Elgas


3 [bookmark: _Toc422770368]REFERENCIAL TEÓRICO
[bookmark: _Toc257728963][bookmark: _Toc257729064][bookmark: _Toc257729286][bookmark: _Toc257729452][bookmark: _Toc257729489][bookmark: _Toc257729506][bookmark: _Toc257814813][bookmark: _Toc266865630]Na teoria a qual o projeto foi embasado se encontra rede de computadores (Internet, Endereço de IP), Internet das coisas com seu potencial para os próximos anos, o conhecimento geral sobre impacto ambiental e sustentabilidade, contendo sobre a “lei do sem chumbo” (RoHS) e sobre Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE).


3.1 [bookmark: _Toc422770369]REDE DE COMPUTADORES
Uma rede de comutadores é um conjunto de dois ou mais dispositivos (também chamado de nós) que usam um conjunto de regras (protocolo) em comum para compartilhar recursos (hardware, troca de mensagens) entre si, através de uma rede.
Qualquer tipo de dispositivo capaz de enviar ou receber dados pode ajudar a compor uma rede, não apenas computadores. Por essa razão, quando falamos de componentes de rede, nos referimos a eles como nós, e não como computadores.

3.1.1 [bookmark: _Toc422770370]INTERNET
A Internet é uma rede capaz de interligar todos os computadores do mundo. O que faz a Internet tão poderosa assim é um processo da informática que atende pelas siglas TCP/IP (Protocolo de Controle de Transferência/Protocolo Internet). Todos os computadores que entendem essa linguagem são capazes de trocar informações entre si. Assim podem se conectar máquinas de diferentes tipos.

[bookmark: _Toc422770371]3.1.1.1 INTERNET DAS COISAS
O endereço IP é uma sequência de números composta de 32 bits. Esse valor consiste em um conjunto de quatro sequências de 8 bits. Cada uma destas é separada por um ponto e recebe o nome de octeto ou simplesmente byte, já que um byte é formado por 8 bits. O número 172.31.110.10 é um exemplo. Repare que cada octeto é formado por números que podem ir de 0 a 255, não mais do que isso.
A divisão de um IP em quatro partes facilita a organização da rede, da mesma forma que a divisão do seu endereço em cidade, bairro, CEP, número, entre outros, torna possível a organização das casas da região onde você mora. Neste sentido, os dois primeiros octetos de um endereço IP podem ser utilizados para identificar a rede, por exemplo. Em uma escola que tem, por exemplo, uma rede para alunos e outra para professores, pode-se ter 172.31.x.x para uma rede e 172.32.x.x para a outra, sendo que os dois últimos octetos são usados na identificação de computadores. 

3.2 INTERNET DAS COISAS
A “Internet das Coisas” se refere a uma revolução tecnológica que tem como objetivo conectar os itens usados do dia a dia à rede mundial de computadores. Cada vez mais surgem eletrodomésticos, meios de transporte e até mesmo tênis, roupas e maçanetas conectadas à Internet e a outros dispositivos, como computadores e smartphones.

3.2.1 Potencial da internet das coisas
A ideia é que, cada vez mais, o mundo físico e o digital se tornem um só, através dispositivos que se comuniquem com os outros, os data centers e suas nuvens. Aparelhos vestíveis, como o Google Glass e o Smartwatch 2, da Sony, transformam a mobilidade e a presença da Internet em diversos objetos em uma realidade cada vez mais próxima.

3.3 Sistemas embarcados
Um sistema embarcado (ou sistema embutido) é um sistema microprocessador no qual o computador é completamente encapsulado ou dedicado ao dispositivo ou sistema que ele controla. Diferente de computadores de propósito geral, como o computador pessoal, um sistema embarcado realiza um conjunto de tarefas predefinidas, geralmente com requisitos específicos. Já que o sistema é dedicado a tarefas específicas, através de engenharia pode-se otimizar o projeto reduzindo tamanho, recursos computacionais e custo do produto.
  	Sistemas como PDAs são geralmente considerados sistemas embarcados pela natureza de seu hardware, apesar de serem muito mais flexíveis em termos de software. Fisicamente, os sistemas embarcados passam desde MP3 players à semáforos.
Sistemas embarcados são desenvolvidos para uma tarefa específica. Por questões como segurança e usabilidade, alguns inclusive possuem restrições para computação em tempo real. O software escrito para sistemas embarcados é muitas vezes chamado firmware, e armazenado em uma memória ROM ou memória flash ao invés de um disco rígido. Por vezes o sistema também é executado com recursos computacionais limitados: sem teclado, sem tela e com pouca memória.

3.4 O que é impacto ambiental
Segundo a resolução Conama Nº001 de janeiro de 1986, o impacto ambiental é definido como qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saúde, a segurança e o bem-estar da população; as atividades sociais e econômicas; a biota; as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.
Analisando essa resolução, percebemos que qualquer atividade que o homem exerça no meio ambiente provocará um impacto ambiental. Esse impacto, no entanto, pode ser positivo ou não. Infelizmente, na grande maioria das vezes, os impactos são negativos, acarretando degradação e poluição do ambiente.

[bookmark: _Toc422770372][bookmark: _Toc422172490]3.4.1 RoHS ou “Lei do Sem Chumbo”
RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances, Restrição de Certas Substâncias Perigosas) é uma diretiva europeia (não é lei ainda) que proíbe que certas substâncias perigosas sejam usadas em processos de fabricação de produtos: cádmio (Cd), mercúrio (Hg), cromo hexavalente (Cr(VI)), bifenilos polibromados (PBBs), éteres difenil-polibromados (PBDEs) e chumbo (Pb).

O RoHS é também conhecido como “a lei do sem chumbo” (lead-free) mas esta diretiva também trata de outras cinco substâncias. Esta diretiva entrou em vigor no dia 1º de julho de 2006 e a partir desta data nenhum produto usando essas substâncias poderá ser vendido na Europa. Junto com o RoHS entrará em vigor uma outra diretiva que trata da reciclagem de produtos eletro-electrónicos, chamada WEEE (Waste from Electrical and Electronic Equipment, Lixo Vindo de Produtos Eletro-Electrónicos). 
Por causa do RoHS, fabricantes de equipamentos electrónicos terão que correr para adequarem seus produtos à nova diretiva de modo a poderem vender seus produtos na Europa. O problema é que a solda tradicional é composta de 63% de estanho (Sn) e 37% de chumbo (Pb), e os fabricantes terão que buscar outros Elementos para produzir a solda. Como você sabe, a solda é o que “cola” os componentes electrónicos na placa de circuito impresso (PCI) de um produto electrónico. A prata, o cobre e o bismuto são comumente usados na nova composição de solda sem Chumbo.




[bookmark: _Toc422770373][bookmark: _Toc422172491]3.4.2 REEE (Resíduos de Equipamentos Eléctricos e Electrónicos)
Os Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE) são todos os resíduos, na acepção do artigo 3º do Decreto-Lei n.º 178/2006, de 5 de setembro, incluindo todos os componentes, subconjuntos e consumíveis que fazem parte integrante dos equipamentos elétricos e eletrônicos (EEE) no momento em que estes são rejeitados. Entendem-se por este tipo de equipamentos, todos aqueles que estão dependentes de correntes eléctricas ou campos eletromagnéticos para funcionar corretamente, bem como os equipamentos para geração, transferência e medição dessas correntes e campos.
Na legislação fica estabelecido que a responsabilidade da gestão dos REEE cabe a todos os intervenientes no ciclo de vida do EEE e que os municípios, sendo responsáveis, nos termos da legislação em vigor, pela recolha dos resíduos urbanos, devem beneficiar das contrapartidas financeiras necessárias para assegurar a recolha seletiva dos REEE abrangidos pela definição de resíduos urbanos.
Os grandes objetivos preconizados no diploma legislativo que regula a gestão do fluxo dos equipamentos elétricos e eletrônicos (EEE) e dos seus resíduos (REEE), consistem fundamentalmente em: Promover a aplicação de medidas preventivas; promover a reutilização, reciclagem e outras formas de valorização de REEE; Incentivar a participação dos cidadãos; envolver os operadores económicos associados ao "ciclo dos EEE" através da aplicação do princípio de responsabilidade do produtor.

3.5 O que é sustentabilidade
A sustentabilidade está definida como a capacidade que o indivíduo ou um grupo de pessoas tem em se manterem dentro de um ambiente sem causar impactos a esse ambiente. Mas apesar da sustentabilidade estar associada diretamente ao meio ambiente e a tudo o que envolve este, não está limitada somente a esta área. A sustentabilidade também está relacionada a outros setores da sociedade como a economia, a educação e a cultura.
A sustentabilidade está diretamente ligada ao desenvolvimento de vários setores da sociedade, sem que estes agridam o meio ambiente. É através da sustentabilidade que os recursos naturais são utilizados de forma inteligente e são preservados para as gerações futuras. Sustentabilidade é isto, é saber suprir as necessidades presentes sem interferir nas gerações futuras. Um conceito correto e amplo de sustentabilidade está associado a soluções, caminhos e planos que busquem resgatar adoções de práticas sustentáveis na vida de cada pessoa e atinjam uma melhora comum a todos. Contribuir com nossas vivências e experiências pessoais e repassar estas ao coletivo, é um fator decisivo para possibilitar a prática da sustentabilidade.
A adoção de práticas sustentáveis resulta a médio e longo prazo numa nova perspectiva de vida para nossos sucessores e lhes garantirão a manutenção dos recursos naturais necessários para uma melhor qualidade de viabilidade está definida como a capacidade que o indivíduo ou um grupo de pessoas tem em se manterem dentro de um ambiente sem causar impactos a esse ambiente. Mas apesar da sustentabilidade estar associada diretamente ao meio ambiente e a tudo o que envolve este, não está limitada somente a esta área. A sustentabilidade também está relacionada a outros setores da sociedade como a economia, a educação e a cultura.
A sustentabilidade está diretamente ligada ao desenvolvimento de vários setores da sociedade, sem que estes agridam o meio ambiente. É através da sustentabilidade que os recursos naturais são utilizados de forma inteligente e são preservados para as gerações futuras. Sustentabilidade é isto, é saber suprir as necessidades presentes sem interferir nas gerações futuras. Um conceito correto e amplo de sustentabilidade está associado a soluções, caminhos e planos que busquem resgatar adoções de práticas sustentáveis na vida de cada pessoa e atinjam uma melhora comum a todos. Contribuir com nossas vivências e experiências pessoais e repassar estas ao coletivo, é um fator decisivo para possibilitar a prática da sustentabilidade. A adoção de práticas sustentáveis resulta a médio e longo prazo numa nova perspectiva de vida para nossos sucessores e lhes garantirão a manutenção dos recursos naturais necessários para uma melhor qualidade de vida.

4 [bookmark: _Toc422770374]METODOLOGIA
O projeto iniciado com uma conversa entre os integrantes e foi distribuído entre eles funções para realizarem por semana, onde foi realizada uma busca pelos materiais necessários para a controladora de gás funcionar como desejado pelo grupo, onde cada componente foi estudado, para sabermos cada utilidade deles e como poderíamos utilizadas no projeto. Após a busca e de decidirmos os componentes a serem usados, foi realizada a compra pela internet de cada shield.
Foi realizado um estudo de como programar em Arduino para executar as funções dos componentes escolhidos, este estudo foi feito após escolhermos os componentes, onde fomos no datasheet dos componentes e buscamos seus códigos base e ajustamos cada um deles para realizar as funções desejadas no projeto. O Arduino utilizado pelo grupo foi o Arduino Leonardo, foi escolhido este pela facilidade de se trabalhar como ele por ser parecido com o Arduino Uno e pelo custo que não foi muito alto.
Quando o shields comprados chegaram utilizamos o software Fritzing para fazer boards para testar cada shield e ver se eles não estavam defeituosos, e o software de Arduino fornecido pelo site www.arduino.cc para fazer o programa e realizar os testes. Depois de todos os testes forem realizados, utilizamos o software Eagle para criar o esquemático da PCI, a qual é basicamente um shield com todos os componentes e encaixaremos ela por terminais no Arduino Leonardo.
Juntamente com os testes, buscamos como fazer o projeto pela central SMS, porém durante essa busca fomos alertados pelo professor supervisor que utilizarmos um módulo Wi-Fi e enviarmos os dados para a internet ao Exosite, assim estudamos o Exosite e fizemos a interface dele para que nos mostrasse cada dado obtido pelo barômetro corretamente.
Após cada teste, começamos também a fazer o programa que continha todas as funcionalidades da controladora e ao mesmo tempo fomos atrás das mangueiras e dos recipientes que armazenaremos ar com uma pressão para fazer testes, pois não podemos utilizar gás por causa dos perigos que se tem. E enquanto estávamos atrás de cada material criamos no Eagle o board da PCI e foi realizada a confecção do mesmo.
A confecção foi realizada em algumas etapas, onde primeiramente foi realizada a compra da placa com cobre nas duas faces, o restante foi feito no laboratório da PUC-PR, com os materiais fornecidos por eles, sendo esses a prensa para marcar a placa, o ácido para corroer o cobre e a furadeira com broca de 1mm e de 1,5mm.
Então realizamos a montagem do projeto e os testes finais para montarmos a versão final da controladora de gás.

[bookmark: _Toc422770375]5 O PROJETO
O projeto de controle de gás consiste em trazer mais segurança e praticidade para moradores de casa onde são informados por via de um site que o seu botijão de gás está chegando ao fim e que o segundo botijão será ativado. Com isso a casa do usuário continuará sendo utilizada mas saberá que um dos botijões está vazio/acabando.
A parte mecânica do projeto é feita por mangueira onde se é ligado a solenoides que fazem o controle do gás, que as informações de pressão do gás são mandadas para o sensor o qual faz o controle do sistema, alguns problemas foram a pressão do gás nas mangueiras, que não aguentavam tanta pressão, a solução foi colocar uma válvula controladora no botijão.
[image: ]
[bookmark: _Toc422766702][bookmark: _Toc422767368]Figura 3 - Protoboard
Materiais utilizados para confecção:
2- Metros de mangueira de raio 2cm;
2-Valvulas solenoides; 
1- Conector em T.

A parte eletrônica foi feita a partir do sensor BMP180, o qual faz a leitura de pressão do recipiente, temperatura. Utilizando se um Arduino Leonardo para se obter as informações recebidas pelo sensor, as quais passão por um filtro de uma placa de circuito impresso, e do Arduino fazendo controle dos relés e mando informações pelo ESP8266 (modulo wifi) o qual manda para o Exosite. 

[image: 11310949_852673631492110_1982567023_n.jpg]
[bookmark: _Ref421608331][bookmark: _Toc422766703][bookmark: _Toc422767369]Figura 4: Placa de circuito
[image: 11358899_852673621492111_1891662614_n.jpg]
[bookmark: _Toc422766704][bookmark: _Toc422767370]Figura 5: Digrama
Materiais utilizados: 
1-Arduino Leonardo;
1-Placa de circuito impresso;
1-Um rele 2 canais 5v;
1-BMP180;
1-ESP8266.

Para realização da parte de software foi se utilizado o Arduino o qual fizemos a programação do Arduino, do esp8266, do BMP180 e do Relés que com o código a seguir obtemos resultados, tivemos problema ao interligar os códigos, a solução foi encontrada ao realizarmos pesquisas sobre os componentes.
Para sensor de gás

int sensorValue;
int pinLed = 3;

void setup()
{
Serial.begin(9600);
}

void loop()
{
sensorValue = analogRead(0);
Serial.println(sensorValue, DEC);
if (sensorValue > 30 && sensorValue < 40){
analogWrite(pinLed,40);
}
else if (sensorValue >40){
analogWrite(pinLed,255);
}
else {
analogWrite(pinLed,0);
}
delay(100);
}
 Codigo completo:

#include <AltSoftSerial.h>
#include <Wire.h>

AltSoftSerial esp8266;
#define ADDRESS_SENSOR 0x77

int16_t  ac1, ac2, ac3, b1, b2, mb, mc, md; // Store sensor PROM values from BMP180
uint16_t ac4, ac5, ac6;  

const uint8_t oss = 3;                      // Set oversampling setting
const uint8_t osd = 26;                     // with corresponding oversampling delay 

float T, P; 

void waitAndEcho(int t){
  String buffer;
  unsigned long start = millis();
  unsigned long last;
  do{
    if (esp8266.available()){
      buffer += (char)esp8266.read();
      last = millis();
    }
  }while(millis() < start + t);
  buffer.replace("\r", "\\r");
  buffer.replace("\n", "\\n");
  Serial.println("-(" + String(last - start) + "/" + String(t) + "):" + buffer); 
}

bool waitAndEcho(int t, String s){
  String buffer;
  unsigned long start = millis();
  unsigned long last = 0;
  unsigned long int n = s.length();
  bool ret = false;
  do{
    if(esp8266.available()){
      buffer += (char)esp8266.read();
      last = millis();
      if(buffer.length() >= n){
        if(buffer.substring(buffer.length() - n).equals(s)){
          ret = true;
          break;
      }
    }
    }
  }while(millis() < start + t);
   buffer.replace("\r", "\\r");
  buffer.replace("\n", "\\n");
  Serial.println(String(ret?"+":"-") + "(" + String(last - start) + "/" + String(t) + "):" + buffer); 
  return ret;
}

bool espConfig(){
  waitAndEcho(3000, "...");
  Serial.println("---------");
  esp8266.println("AT+RST");
  if (waitAndEcho(1500, "ready\r\n")){
    esp8266.println("AT+CWMODE=3");
    if (waitAndEcho(100, "change\r\n")){
      esp8266.println("AT+CWJAP=\"wifipucpr131\",\"\"");
      if (waitAndEcho(10000, "OK\r\n")){
        esp8266.println("AT+CIPMUX=0");
        if (waitAndEcho(100, "OK\r\n")){
          esp8266.println("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"m2.exosite.com\",80");
          return waitAndEcho(5000, "Linked\r\n");
        }
      }
    }
  }
 return false; 
}


void init_SENSOR()
{
  ac1 = read_2_bytes(0xAA);
  ac2 = read_2_bytes(0xAC);
  ac3 = read_2_bytes(0xAE);
  ac4 = read_2_bytes(0xB0);
  ac5 = read_2_bytes(0xB2);
  ac6 = read_2_bytes(0xB4);
  b1  = read_2_bytes(0xB6);
  b2  = read_2_bytes(0xB8);
  mb  = read_2_bytes(0xBA);
  mc  = read_2_bytes(0xBC);
  md  = read_2_bytes(0xBE);

  Serial.println("");
  Serial.println("Sensor calibration data:");
  Serial.print(F("AC1 = ")); Serial.println(ac1);
  Serial.print(F("AC2 = ")); Serial.println(ac2);
  Serial.print(F("AC3 = ")); Serial.println(ac3);
  Serial.print(F("AC4 = ")); Serial.println(ac4);
  Serial.print(F("AC5 = ")); Serial.println(ac5);
  Serial.print(F("AC6 = ")); Serial.println(ac6);
  Serial.print(F("B1 = "));  Serial.println(b1);
  Serial.print(F("B2 = "));  Serial.println(b2);
  Serial.print(F("MB = "));  Serial.println(mb);
  Serial.print(F("MC = "));  Serial.println(mc);
  Serial.print(F("MD = "));  Serial.println(md);
  Serial.println("");
}

/**********************************************
  Calcualte pressure readings
**********************************************/




float pressure(int32_t b5)
{
  int32_t x1, x2, x3, b3, b6, p, UP;
  uint32_t b4, b7; 

  UP = read_pressure();                         // Read raw pressure

  b6 = b5 - 4000;
  x1 = (b2 * (b6 * b6 >> 12)) >> 11; 
  x2 = ac2 * b6 >> 11;
  x3 = x1 + x2;
  b3 = (((ac1 * 4 + x3) << oss) + 2) >> 2;
  x1 = ac3 * b6 >> 13;
  x2 = (b1 * (b6 * b6 >> 12)) >> 16;
  x3 = ((x1 + x2) + 2) >> 2;
  b4 = (ac4 * (uint32_t)(x3 + 32768)) >> 15;
  b7 = ((uint32_t)UP - b3) * (50000 >> oss);
  if(b7 < 0x80000000) { p = (b7 << 1) / b4; } else { p = (b7 / b4) << 1; } // or p = b7 < 0x80000000 ? (b7 * 2) / b4 : (b7 / b4) * 2;
  x1 = (p >> 8) * (p >> 8);
  x1 = (x1 * 3038) >> 16;
  x2 = (-7357 * p) >> 16;
  return (p + ((x1 + x2 + 3791) >> 4)) / 100.0f; // Return pressure in mbar
}

int32_t temperature()
{
  int32_t x1, x2, b5, UT;

  Wire.beginTransmission(ADDRESS_SENSOR); // Start transmission to device 
  Wire.write(0xf4);                       // Sends register address
  Wire.write(0x2e);                       // Write data
  Wire.endTransmission();                 // End transmission
  delay(5);                               // Datasheet suggests 4.5 ms
  
  UT = read_2_bytes(0xf6);                // Read uncompensated TEMPERATURE value

  // Calculate true temperature
  x1 = (UT - (int32_t)ac6) * (int32_t)ac5 >> 15;
  x2 = ((int32_t)mc << 11) / (x1 + (int32_t)md);
  b5 = x1 + x2;
  T  = (b5 + 8) >> 4;
  T = T / 10.0;                           // Temperature in celsius 
  return b5;  
}

int32_t read_pressure()
{
  int32_t value; 
  Wire.beginTransmission(ADDRESS_SENSOR);   // Start transmission to device 
  Wire.write(0xf4);                         // Sends register address to read from
  Wire.write(0x34 + (oss << 6));            // Write data
  Wire.endTransmission();                   // SEd transmission
  delay(osd);                               // Oversampling setting delay
  Wire.beginTransmission(ADDRESS_SENSOR);
  Wire.write(0xf6);                         // Register to read
  Wire.endTransmission();
  Wire.requestFrom(ADDRESS_SENSOR, 3);      // Request three bytes
  if(Wire.available() >= 3)
  {
    value = (((int32_t)Wire.read() << 16) | ((int32_t)Wire.read() << 8) | ((int32_t)Wire.read())) >> (8 - oss);
  }
  return value;                             // Return value
}

uint8_t read_1_byte(uint8_t code)
{
  uint8_t value;
  Wire.beginTransmission(ADDRESS_SENSOR);         // Start transmission to device 
  Wire.write(code);                               // Sends register address to read from
  Wire.endTransmission();                         // End transmission
  Wire.requestFrom(ADDRESS_SENSOR, 1);            // Request data for 1 byte to be read
  if(Wire.available() >= 1)
  {
    value = Wire.read();                          // Get 1 byte of data
  }
  return value;                                   // Return value
}


uint16_t read_2_bytes(uint8_t code)
{
  uint16_t value;
  Wire.beginTransmission(ADDRESS_SENSOR);         // Start transmission to device 
  Wire.write(code);                               // Sends register address to read from
  Wire.endTransmission();                         // End transmission
  Wire.requestFrom(ADDRESS_SENSOR, 2);            // Request 2 bytes from device
  if(Wire.available() >= 2)
  {
    value = (Wire.read() << 8) | Wire.read();     // Get 2 bytes of data
  }
  return value;                                   // Return value
}



void setup() {
  esp8266.begin(9600);
  Serial.begin(9600);
   while(!Serial){;}
   delay(5000);
   Wire.begin();
  init_SENSOR();
   delay(100);
}


bool sendData (double pres, double temp){
 String values = "pres="+String(pres)+"&temp="+String(temp); 
 String postString = "POST /onep:v1/stack/alias HTTP/1.1\r\n" 
                      "Host: m2.exosite.com\r\n" 
                      "X-Exosite-CIK:21d53bf6cc57614156bd5969edcf24225dfead74\r\n" 
                      "Content-Type: application/x-www-form-urlencoded; charset=utf-8\r\n" 
                      "Content-Length: [LEN]\r\n" 
                      "\r\n"
                      "[VALUE]\r\n";
postString.replace("[LEN]",String(values.length()));
postString.replace("[VALUE]",values);
esp8266.println("AT+CIPSEND="+String(postString.length()));
if (waitAndEcho(500, ">")){
    esp8266.print(postString);
    return waitAndEcho(15000, "\r\n\r\n\r\nOK\r\n");
  }
  return false;
}

double t = 0;
void loop() {
  
  int32_t b5;

  b5 = temperature();                       // Read and calculate temperature (T) 

  Serial.print("Temperature: ");
  Serial.print(T, 2);
  Serial.print(" C, ");
  Serial.print(1.8 * T + 32.0, 2);
  Serial.println(" F");

  P = pressure(b5);                         // Read and calculate pressure (P) 

  Serial.print("Pressure: ");
  Serial.print(P, 2);
  Serial.print(" mbar, ");
  Serial.print(P * 0.0295299830714, 2);
  Serial.println(" inHg");
  Serial.println("");

  delay(1000); 
  espConfig();
  sendData(P,T);
  delay(500);
  // Delay between each readout
 //if (espConfig()){
   // while (sendData(P,T)){
    //  Serial.print(P,T);
   //   delay(10000);
   // }
// } else delay(3000);
  
}

[bookmark: _Toc422770376]6 Resultados 
Tivemos os resultados esperados, contudo em total funcionamento e com sincronia, além de que tivemos novas leituras trazida pelo BMP180 que traz a temperatura e latitude e longitude na posição, portanto os resultados são excelentes.

[bookmark: _Toc422770377]7 IMPACTO AMBIENTAL
O tema impacto ambiental e sustentabilidade tem sido cada vez mais discutido entre pesquisadores e a própria sociedade. Porém, na maioria dos casos este cuidado é deixado de lado por algumas empresas por conta do elevado custo de pesquisa e a forma como deve ser produzido para não impactar no meio ambiente.
No projeto Controladora de Gás, o maior cuidado é tomado para que não haja vazamento nem desperdício de gás.

Abaixo a tabela referente aos materiais utilizados:




	Componente
	RoHS
	Reutilização
	Reciclagem
	Descarte

	Arduino Leonardo
	SIM
	SIM
	SIM
	Centro de triagem e reciclagem

	ESP8266
	SIM
	SIM
	SIM
	Centro de triagem e reciclagem

	Barômetro
	SIM
	SIM
	SIM
	Centro de triagem e reciclagem

	Botijão
	SIM
	SIM
	SIM
	Centro de triagem e reciclagem

	Tubos PVC
	SIM
	SIM
	SIM
	Centro de triagem e reciclagem

	Cabos
	SIM
	SIM
	SIM
	Centro de triagem e reciclagem


Tabela 1 – Impacto ambiental dos materiais
[bookmark: _GoBack]8 Considerações finais
	 Na construção do projeto houveram várias dificuldades desde a parte mecânica até a parte eletrônica. Na parte mecânica, houveram alguns vazamentos de ar devido as braçadeiras, pois não estavam suportando a pressão do gás em sua estrutura.
	Foi um grande descobrimento para a equipe no geral com o ESP8266 pois não conhecíamos o componente e nem seus artifícios. Ele nos possibilitou conectar via Wi-Fi a rede e transmitir as informações coletadas a partir de nossos sensores para o site Exosite. Tivemos uma grande dificuldade com o ESP8266 apresentando problemas de conectividade e transmissão de dados por meio do protocolo HTTP e com o protocolo UDP, porém, após algumas horas de trabalho foi possível resolver todos os problemas. 
	Tivemos dificuldades com a placa dupla face pois por via do papel couche, o alinhamento das trilhas foi realmente difícil e com isso mudamos para uma protoboard, a qual foi mais fácil de manusear os componentes possibilitando fazer as ligações dos componentes com o Arduino.
	Contudo conseguimos o total funcionamento dos componentes, porém precisando de melhorias.
	Nosso modo de comunicação com o usuário ainda é muito restrito, assim acreditamos que para melhorar o relacionamento do usuário-dispositivo é necessário alterar o ESP8266 para um shield GSM GPRS SMS SIM900, o qual manda um SMS para o usuário informando como está o funcionamento do dispositivo assim também programa para mandar mensagem para o reabastecimento de Gás do usuário informando que está acabando e que o usuário já liberou para ir fazer a substituição do botijão.
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