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RESUMO

Os recursos naturais estdo cada vez mais escassos, especialmente a agua potavel. Uma
forma de preserva-la é evitando o seu desperdicio, entretanto, carecem de tecnologias para
mensurar 0 seu consumo de forma detalhada e em tempo real de forma a evidenciar maus
habitos. Este relatério apresenta o projeto de um dispositivo baseado em Arduino capaz de
medir o fluxo de agua instantaneamente, a criacdo de um sistema online para a coleta de
dados juntamente do desenvolvimento de um aplicativo para Android. Estes dados serdo
apresentados graficamente com o propdsito de informar claramente ao usuario sobre o seu
consumo. Desta forma, através do impacto visual e quantitativo, € visada a conscientizacao
para favorecer a geracdo de bons habitos de consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, Android, Consumo de Agua.
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1 APRESENTACAO GERAL DO PROJETO

A 4gua sempre foi um recurso valioso para todos os seres vivos e indispensavel para o
desenvolvimento de qualquer sociedade (SHARP, 2011). Tendo em vista esta dependéncia,
ndo é mera coincidéncia que desde os primordios as grandes sociedades se desenvolveram
préximas de fontes hidricas, como na antiga Mesopotamia, que em grego antigo significa:
Terra entre Rios (OPPENHEIM, 1964). Ao mesmo tempo em que a abundancia de agua doce
se torna sinbnimo de prosperidade, a falta da mesma inevitavelmente causa um efeito
contrério ocasionando migracfes para regides com novos recursos hidricos (SIWI, 2017).
Sabendo disto os antigos romanos foram responsaveis pelas primeiras obras de engenharia
capazes de transportar enormes quantidades de &gua, por distancias de até 141 quilémetros,
chamadas de aquedutos (GOMEZ, 2014). Esta decisdo estratégica foi um dos principais
fatores que possibilitaram a expansao e a continuidade daquele império (EGU, 2014)

Na sociedade contemporanea 0 forte crescimento populacional e a concentragdo
urbana, principalmente nas metropoles, fizeram a necessidade por agua potavel aumentar
proporcionalmente enquanto 0S recursos naturais permaneceram iguais ou minguaram
(UNRIC, 2017). Quando se trata destes recursos o Brasil é um pais extremamente afortunado,
possuindo cerca de 12% de toda a agua doce superficial do planeta (JOHNSSON, 2014).

Entretanto, a sua relativa abundancia em boa parte do territorio brasileiro, fez com que
a sociedade em geral negligencie o seu valor, sendo desperdicados 37% de toda a agua tratada
por causa de tubulacbes antigas e malconservadas (SNIS, 2014). Anualmente isto gera um
prejuizo na casa dos 10 bilhdes de reais (CNM, 2015). Quando esta dgua chega as residéncias,
0s maus habitos de consumo decorrentes da falta de consciéncia sustentavel sdo responsaveis
por novos desperdicios de até 40% (CORREIO, 2015).

As recentes crises de abastecimento de agua no Brasil, especialmente na cidade de Séo
Paulo, trouxerem a tona estes problemas (GERBERG, 2015). A crise também foi catalisada
pela distribuicdo geogréfica hidrica desigual aliada ao crescimento insustentavel de
concentracdo urbana nas areas menos favorecidas deste recurso (RODRIGUES, 2004).
Quando este recurso existe, tende a estar fortemente poluido justamente pela urbanizacéo e
industrializacdo (WORLD BANK, 2016). Isto evidencia que uma situacdo é causa doutra,
gerando um ciclo vicioso culminando numa emergente busca por novas fontes de
abastecimento noutras regides, muitas vezes remotas, causando graves consequéncias pela
extracdo predatéria (EEA, 2008).

Desta forma, este trabalho relata o desenvolvimento de um mecanismo capaz de
mensurar o consumo de agua de forma inovadora, corroborando com a percepcdo de
desperdicios afim de sensibilizar a sociedade para evita-los. Ao mesmo tempo, este
mecanismo € validado através de testes reais com 0s usuarios com o objetivo de transparecer
a qualidade final do produto desenvolvido.



2 DEFINICAO DO PROBLEMA

A conscientizacao pode ser entendida como tomar posse da realidade, passando a existir
o olhar mais critico possivel (VIEIRA, 2008). Este olhar, no que tange a sustentabilidade,
permeia toda a sociedade como uma consciéncia coletiva, clarificando suas questdes inerentes
permitindo que a percepgéo destas, com uma viséo criteriosa sobre a influéncia das atitudes
individuais para o coletivo, favoreca o inicio e a perpetuacdo do processo de consumo
sustentavel atraves da mudanca de comportamento (MMA, 2017).

Com o intuito de sensibilizar 0 mundo e trazer mais debates sobre a importancia do
desenvolvimento inteligente dos recursos de &gua, a (ONU, 2012) declarou que 2013 seria 0
"Ano Internacional da Agua Potavel". J4 o World Water Council, que possui dentre seus
membros diversas entidades brasileiras, organiza o préximo 8th World Water Forum que sera
sediado em Brasilia em 2018 (WWC, 2017). Este Férum Mundial da Agua é o maior evento
global sobre este tema, reline interessados, organizagdes de todo 0 mundo e visa promover a
conscientizacdo com base na sustentabilidade ambiental para o beneficio de todos na terra
(8TH WORLD WATER FORUM, 2017).

Segundo pesquisa realizada pelo (IBOPE, 2011), cerca de 95% das pessoas estdo
familiarizadas com as formas de economizar dgua. Também indica que 75% acreditam ter um
consumo médio ou alto e 58% consideram o seu consumo igual ao dos outros. Apenas 48%
tem consciéncia de que este consumo poderia ser menor. Um total de 67% dos domicilios
sofre com algum tipo de falta de 4gua. Estes dados reforcam o descompasso existente entre a
populagdo conhecer os habitos adequados para 0 consumo e raramente pratica-los.

Na impossibilidade de mensurar o consumo especifico quando existe o hidrémetro
coletivo, o impacto gerado individualmente ndo é transparente. Isto favorece para que o
processo de conscientizacdo fique suprimido. Para (CARVALHO, 2010), o uso de
hidrémetros individuais ocasiona uma reducdo de até 25% no consumo. Pode-se entender que
esta melhora significativa de habitos foi ocasionada pelo impacto financeiro do valor que
antes era rateado entre todos os condéminos.

Estas informacdes evidenciam a importancia da agua e como esta determina
imensamente a qualidade e as possibilidades de desenvolvimento da sociedade
contemporanea, sendo imprescindivel o seu consumo sustentavel afim de minimizar o
impacto nos finitos recursos hidricos (UNDESA, 2006). Ao mesmo tempo, percebeu-se que
para existir o consumo sustentavel € necessario um processo de conscientizacdo catalisado
pela aproximagdo do individuo com o seu real habito de consumo. Tendo isto em vista, fica
nitida a importancia do desenvolvimento de um sistema capaz de auxiliar neste processo.

2.1 ANALISE DE PROJETOS CORRELATOS

A primeira solucdo é em forma de tutorial e consta no site Laboratorio de Garagem.
Este ensina como mensurar o fluxo de agua em tempo real com uma placa Arduino Uno e um
medidor de fluxo, exibindo os dados somente na saida serial da IDE do mesmo, tendo o seu
custo estimado em R$ 125,00 (LABORATORIO DE GARAGEM, 2014).

Outra solucdo encontrada, também na forma de tutorial, consta no site Spectrum, onde
o leitor é instruido em como criar um medidor de agua e transmitir os dados por rede Wi-Fi.
Estes dados séo acessados via navegador web apenas na rede local. Interessante mencionar
que para realizar a conexdo sem fio e disponibilizar uma web server foi utilizado como
hardware o (RASPBERRYPI, 2016), sendo este um computador numa placa Unica de
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tamanho aproximado de um cartdo de crédito. Para a aquisi¢do de todo o equipamento nos
Estados Unidos estima-se U$ 100,00 (SPECTRUM, 2015).

A Ultima solugdo comparativa consiste em um produto de medicdo individualizada
encontrado no catdlogo da empresa porto alegrense Hydrom. Dentre suas caracteristicas
consta: multiplos medidores por unidade medidora, armazenamento dos dados, envio de
relatorio a administracdo por e-mail, atualizaces remotas. Além do medidor é necessaria a
instalacdo conjunta de um receptor e de uma central. Para a medicdo atraves de software é
preciso de um laptop dedicado ao invés da central, sendo imprescindivel a conexdo com a
internet para certas funcionalidades. Valor estimado de R$ 1.699,00 de equipamento para
instalacdo com a central (HYDROM, 2010).

Tabela 1 — Tabela comparativa entre sistemas correlatos e o projeto em questéo
Caracteristicas Lab. de Garagem Spectrum Hydrom HydroFlow
Mensura Fluxo de Agua X X X X
Exibe Consumo Total X
Exibe Consumo Continuo X X
Multiplos Medidores
Grupo de Consumo
Wi-Fi / Conectividade X
Painel de Administragao X
Seguranca
Web Server X
Web Server Online
Desing Responsivo
Gréficos
Gréfico Tempo Real
Banco de Dados X
Aplicativo Android
Analise Comparativa
Open-Source X X

X X X X

XXX XX XX XXXXXXXXX

Fonte: construida pelo autor do projeto.

Conforme pode ser visualizado na Tabela 1, o HydroFlow abrange todas as
funcionalidades das solugfes anteriores, ao mesmo tempo, apresenta grande evolucdo através
da implementagdo de caracteristicas Unicas. Estas novas funcionalidades, mediante o estudo
do problema, sdo consideradas ideais afim de catalisar a solugéo.
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3 OBJETIVOS

Nesta secdo apresentam-se 0 objetivo geral e os objetivos especificos no que tange o
projeto proposto.

3.1 OBJETIVO GERAL

Este projeto almeja como objetivo geral o desenvolvimento de um dispositivo,
contemplando tanto hardware quanto software, para aproximar o usuario dos seus reais
habitos de consumo de dgua. Com isto, espera-se que o usuario perceba de forma clara o seu
impacto neste finito recurso, compreendendo que é possivel reduzir o seu consumo através de
melhores habitos, dando inicio ao processo de conscientizacao.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Armazenar todas as informacdes de consumo de agua afim de permitir uma anélise
sobre as mesmas.

b) Oferecer uma forma gréafica de visualizacdo destas informacGes.

c) Indicar ao usuario se houve melhoria nos seus habitos de consumo.

d) Favorecer a aceitacdo do sistema através de um aplicativo com interface amigavel.
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4  ANALISE DE TECNOLOGIAS/FERRAMENTAS

Nesta secdo constam todas as tecnologias e ferramentas utilizadas para o

desenvolvimento deste projeto. A primeira subsecao corresponde ao que abrange o hardware

local,

Ou seja; a Unica parte ndo virtual deste sistema. A proxima estd relacionada a

hospedagem do sistema e a sua respectiva infraestrutura em servidor em data center. A Gltima
subsecdo contempla o ambiente bem como as linguagens de programagdo para
desenvolvimento do aplicativo e do o sistema web acessivel via navegador. Todo o projeto €
permeado por tecnologias livres ou open-source, acentuando o seu potencial colaborativo
devido ao seu carater de codigo aberto (OPENSOURCE, 2017). Este fator favorece a
replicacéo e a difuséo deste trabalho.

4.1

a)

b)

d)

4.2

a)

b)

HARDWARE

ARDUINO NODEMCU: apo6s pesquisa afim de encontrar uma solucdo de hardware
de baixo custo, foi escolhida como a melhor alternativa o0 NodeMCU devido ao seu
tamanho reduzido e Wi-Fi integrado (NODEMCU, 2017). Este € um kit de
desenvolvimento que auxilia na prototipagem de produtos voltados a internet das
coisas, sendo uma placa Arduino baseada no chipset ESP8266.

ARDUINO IDE: afim de facilitar o desenvolvimento do cddigo para o hardware, este
serd através do software oficial de desenvolvimento do Arduino em linguagem C
(ARDUINO, 2017).

C: linguagem de programacao tradicional para o hardware de prototipagem Arduino.
Possui bastante documentacdo e preenche todos os requisitos necessarios para a
integracdo com as demais partes do projeto.

MEDIDOR DE FLUXO: para a leitura do fluxo de dgua basta um medidor de pulso
que possua um pino para dados.

INFRAESTRUTURA

DOMINIO: para que o sistema seja acessivel via web através de um dominio é
necessario o seu registro, sendo a escolha da entidade de registro apenas uma questao
de valor.

CDN: o dominio necessita da configuracdo de suas entradas de DNS, para isto optou-
se por utilizar uma Content Delivery Network no plano oferecido gratuitamente pela
empresa Cloudflare. Este apresenta melhor seguranca, incluindo o protocolo TLS 1.2.
Além disto, proporciona menor laténcia, dinamismo e uma serie de configuracdes que
facilitam o desenvolvimento deste projeto (CLOUDFLARE, 2017).

LINUX UBUNTU: escolhida por ser uma distribuicdo de Linux mundialmente
conhecida e extremamente utilizada pela comunidade brasileira, favorecendo a
continuidade deste projeto. Desta forma, serd efetuada a instalacdo do sistema
operacional Ubuntu 16.04 LTS x64 no servidor (UBUNTU, 2017).
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APACHE: Web Server responsavel pelas requisicdes HTTP na porta 80 e HTTPS na
porta 443. A sua escolha se da pela facilidade de instalacdo, seguranca e facil
integracdo (APACHE, 2017).

MYSQL: para a persisténcia de dados de forma relacional, foi escolhido o MySQL
devido a sua compatibilidade com softwares de terceiros (MYSQL, 2017).

PHPMYADMIN: visando o gerenciamento do banco de dados MySQL via web, se
faré a instalacdo deste sistema (PHPMYADMIN, 2017).

UFW: afim de facilitar as configuracGes de seguranca para o firewall do sistema
operacional Ubuntu, evitando-se assim acessos indesejaveis, o uncomplicated firewall
apresenta uma alternativa agil e pratica em relacdo ao tradicional iptables. Assim, o
acesso € autorizado somente nas portas permitidas (UBUNTU WIKI, 2017).

4.3 APLICATIVO & SISTEMA WEB

a)

b)

d)

ANDROID STUDIOQO: é a IDE, Integrated development environment, oficial da Google
para o desenvolvimento de aplicativos para o sistema operacional Android. Escolhida
pelo seu dinamismo, boa documentacdo, excelente integracdo, a0 mesmo tempo em
que instala e atualiza todos os componentes necessarios (ANDROID STUDIO, 2017).

JAVA: linguagem de programacgdo compilada, extremamente difundida, criada em
1995, atualmente pertencente a empresa Oracle (Oracle, 2017). Selecionada pela
Google para ser a linguagem padrdo do sistema operacional Android, o que a torna
imprescindivel para o desenvolvimento de um aplicativo de forma nativa (JAVA,
2017)

FIREBASE: sistema de banco de dados n&o relacional, na linguagem JSON, oferecido
pela Google de forma gratuita. Seu principal objetivo é auxiliar na criacdo de
integracdo com aplicativos Android e, por esta razdo, 0 mesmo possui bastante
documentacdo com grandes facilidades para a minimizacdo de codigo. Isto evita a
necessidade de criagdo de uma API propria. (FIREBASE, 2017).

JSON: é a abreviagdo de JavaScript Object Notation. E um formato leve de
intercambio de dados, facil para os seres humanos lerem e escreverem. Pratico para
maquinas analisarem e gerarem. Baseado em um subconjunto da linguagem de
programacdo JavaScript, o JSON é um formato de texto que & completamente
independente da linguagem, mas usa convencGes que sdo familiares aos
programadores da familia C. Java, Perl, Python e muitos outros. Essas propriedades
fazem do JSON uma linguagem de intercadmbio de dados muito robusta (JSON, 2017).

JAVASCRIPT: ou simplesmente JS, € uma linguagem de programacéo interpretada
para paginas web. Permite interacdes em tempo real diretamente via navegador, sem
necessidade de interpretacfes pelo lado do servidor, sendo extremamente leve e
difundida, oferecendo alta compatibilidade. Estas razdes a tornam essencial para o
seguimento deste projeto (MOZILLA, 2017).
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PHP: linguagem de programacdo interpretada pelo lado do servidor. Largamente
difundida, oferece robusta integracdo com diversos tipos de bancos de dados. Também
permite interacGes em tempo real, propiciando a criacdo de péaginas web dindmicas.
Selecionada a versdo 7 para este projeto devido ao seu carater de maior desempenho
em relacéo a geracdo anterior (PHP, 2017).

PNG: ou Portable Network Graphics é um formato de dados utilizado para imagens
que permite comprimi-las sem perda de qualidade, reduzir o seu tamanho em bytes e
retirar o seu fundo através do canal alpha. Estas caracteristicas o tornam o formato
mais utilizado na internet (W3C, 2003).

BOOTSTRAP: é um framework de desenvolvimento em CSS (Cascading Style
Sheets), que oferece responsividade imediata através da simplificacdo e reutilizacéo de
codigo para organizar o0 modo como 0s elementos em uma pagina HTML devem ser
exibidos (GETBOOTSTRAP, 2017).

NOTEPAD++: editor de texto de cddigo aberto, escrito em C++, com suporte a
inimeras linguagens de programacdo. Oferece leveza, instalacdo de plugins e interface
extremamente amigavel, facilitando a anélise do codigo. Torna-se ferramenta
indispensavel no que tange a praticidade ao editar um arquivo em qualquer linguagem
de programacéo, dispensando a necessidade de abri-lo noutro software especifico e
menos agil. (NOTEPAD++, 2017).

GIT: é um sistema de versionamento de forma distribuida. Desta forma, é possivel
analisar as diferengas de uma versdo para outra, comparar cada arquivo, sendo
ferramenta indispensavel para o desenvolvimento contemporaneo, especialmente em
equipes numerosas. O Git tem por caracteristicas a sua leveza e praticidade (GIT,
2017).

GITHUB: funciona como um repositorio online para um sistema Git, permitindo
acesso as versdes do cddigo através de qualquer navegador web, o que traz enorme
facilidade no gerenciamento do codigo do sistema (GITHUB, 2017).

GITKRAKEN: software desktop com interface grafica amigavel e integracdo com o
sistema do GitHub, facilitando a criacdo de novas verses do codigo, organizagdo e
visualizacdo do repositorio como um todo. Isto corrobora na agilidade de
desenvolvimento e evidencia erros que poderiam ser suprimidos pela utilizagdo
tradicional do sistema Git por linha de comando (GITKRAKEN, 2017).

m) ASTAH: uma ferramenta de design para agil modelagem de artefatos UML (Unified

Modeling Language), ER Diagram, Flowchart, Mindmap, e muitos outros. Desta
forma, € possivel criar diagramas de inumeros tipos e finalidades, sendo interessante
para auxiliar neste projeto, na medida do necessario, quanto a modelagem referente as
estorias de usuario. (ASTAH, 2017).

SELENIUM: é um framework para verificar a qualidade do sistema web através de
testes automatizados. Para facilitar a sua utilizacdo € possivel instalar uma extensdo
para o navegador. (SELENIUM, 2017).
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5 DESCRICAO DA SOLUCAO

Esta secdo exemplifica os principais diferenciais do produto desenvolvido neste
projeto, chamado HydroFlow, sendo este um dispositivo baseado em Arduino integrado a um
medidor de fluxo de &gua comum, com seu investimento aproximado de R$ 60,00, o tornando
bastante acessivel.

O Arduino é um projeto de hardware e software livres, sem fins lucrativos, com
objetivo de facilitar e baratear kits de desenvolvimento. Se utilizou uma das diversas variaveis
disponiveis no mercado, conhecida como NodeMCU, por possuir valor inferior a média de
outros Arduinos, tamanho reduzido e modulo Wi-Fi integrados.

Uma vez definida a solucdo de hardware se focou no sistema web que visa oferecer
um ambiente administrativo, dando destaque a carateristicas como alteracdo de dados e
graficos objetivos. Ao mesmo tempo, é projetado para absorver um ndmero ilimitado de
medidores de forma independente, permitindo que uma mesma residéncia possua este
dispositivo instalado em diferentes pontos. Desta forma, é possivel analisar o habito de
consumo em cada ponto de instalacdo do produto.

Pensando em oferecer um gerenciamento para condominios, ou até mesmo para
imobiliarias que administram diversos condominios, foi planejada a criacdo de Grupos de
Consumo. Esta caracteristica é contemplada com o intuito de estimular uma ampla adocao do
produto. Assim, é possivel a visualizacdo dos dados de consumo de outros usuérios e de
forma agrupada, criando uma situacdo analoga a de um sindico que administra o seu
condominio.

Com a intencdo de garantir a qualidade na geracdo destas informacGes o sistema web
possui design responsivo, ou seja; 0s elementos que o0 compdem se adaptam automaticamente
ao tamanho de tela do dispositivo no qual ele estd sendo visualizado. Na pratica isto significa
que o sistema pode ser acessado com fluidez por qualquer dispositivo movel.

Afim de facilitar o acesso do usuério e tornar a sua experiéncia mais interessante, se
desenvolveu um aplicativo para Android a partir da versdo 4.2 Jelly Bean com o foco em telas
a partir de 4.5 polegadas. Este aplicativo permite o cadastro de usuarios e analise de todos os
seus habitos de consumo. Importante mencionar que uma vez conectado ndo é necessario
efetuar login novamente, tornando a experiencia mais agradavel.

Para evidenciar de forma visual estes habitos de consumo, foi planejada a geracéo de
gréficos interativos com o objetivo de transparecer os momentos de maior consumo, podendo
indicar supostos vazamentos mediante a analise do usuério.

O “Grafico de Tempo Real” se refere a vazdo mensurada naquele momento, logo; ao
ligar uma torneira e possuindo o produto instalado neste ambiente, serd possivel visualizar
claramente o quanto foi consumido em mililitros com um delay aproximado de 1 segundo.

J& 0 “Gréfico de 0 a 30 e 31 a 60 dias”, no formato de linhas, indica as comparacGes
dos ultimos 30 e 60 dias, sendo a de cor azul para o periodo mais recente e a de cor roxa para
0 mais longo. Isto transparece os dias de maior consumo nos Ultimos dois meses, auxiliando
na reflexdo do usuario mediante este periodo.

No “Grafico de Meses” no formato de barras serd exibindo em metros clibicos o
consumo referente a cada més do ano, evidenciando visualmente o més de maior e menor
pico. Noutro gréfico, em formato circular e dividido por setores, constam 0s mesmos dados de
consumo, porém; em percentual mensal em relacdo ao total do ano, pretendendo oferecer
outra forma comparativa ao usuario.

O “Grafico de diferenga por més nos ultimos dois anos”, no formato de barras, é
bastante interessante pois ja faz a matematica para o usuario, transparecendo a diferenca de
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consumo durante este intervalo de tempo. O més em que 0 usuario consumiu mais no altimo
ano seré exibido com uma barra em vermelho, indicando em metros cubicos o0 aumento. Ja no
mesmo més em que houve reducdo de consumo sera exibido em verde, proporcional ao valor
economizado.

Interessante frisar que é possivel ampliar cada um destes gréficos e salva-los como
imagens no formato PNG diretamente pelo aplicativo. Todas as instrucdes e legendas para as
interagdes do usuério estdo explicitas.

Desta forma, através de diversos graficos exibindo informacfes que antes ndo eram
evidentes, espera-se conscientizar o usuario com objetivo de que este aprimore seus habitos
de consumo. Para melhor compreensdo do sistema a Figura 1 apresenta uma visao geral desta
solucéo.

Figura 1 — Exemplo de visdo geral da solucéo

Medidor de Fluxo

Servidor

Acesso ao Sistema

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Também € possivel se observar a sequéncia logica de funcionamento do sistema
mediante a Figura 1: inicia com a passagem de agua pelo medidor de fluxo, este funciona
integrado ao hardware de prototipagem Arduino NodeMCU que recebe os dados de consumo
através de um pino especifico para este fim, ao mesmo tempo, 0 NodeMCU esta conectado a
uma rede Wi-Fi predefinida para que seja possivel enviar as informacdes coletadas através da
internet para um servidor na nuvem, que por sua vez € acessado via aplicativo ou sistema web
para assim serem exibidas as informacdes graficamente para o usuario.
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6 ABORDAGEM DE DESENVOLVIMENTO

Por se tratar de um projeto que permite, no primeiro momento, o desenvolvimento de
suas partes de forma isolada, se optou pela prototipagem evolutiva como forma de acelerar os
processos de criagdo e minimizar seus riscos inerentes.

Os Prototipos sdo desenvolvidos de maneira rapida, permitindo a implementacao de
certos aspectos bem como funcionalidades. Estes Prototipos sdo criados nas fases iniciais do
projeto e refinados ao longo do desenvolvimento, podendo ser chamados de releases
(liberagbes). De forma incremental sdo incorporadas funcionalidades ao Protétipo, tendo sua
fidelidade paulatinamente aumentada. Uma das vantagens deste processo € a reducdo dos
riscos relacionados as mudancas de requisitos (SOARES, 2016).

Na prototipagem evolutiva se ressalta o desenvolvimento das partes mais transparentes
do projeto, ou seja; aquelas que ficaram mais claras desde o inicio, ao invés de focar em todo
o sistema final almejado, permitindo postergar partes pouco nitidas devido a falta de
maturacao do produto desenvolvido (UDACITY, 2017).

Possui quatro ciclos bem definidos, iniciando com uma abstracdo do produto proposto,
a fase de conceito, e seguindo com a parte de design e implementacdo do Protdtipo baseada
no conceito inicial. Este € avaliado pelo cliente, sendo refiado até se tornar aceitavel, podendo
ser aprimorado ou estendido. Quando o Protétipo é considerado bom o suficiente € libertado
como um produto final deste ciclo.

No projeto desenvolvido neste relatério o professor orientador fara o papel de cliente
com o intuito de fornecer o feedback quanto a qualidade e a evolucao referente aos objetivos
propostos.

Pode ser melhor compreendido o fluxo de processos desta metodologia na Figura 2.

Figura 2 — Fluxo de processos da Prototipagem Evolutiva

«i$8£ EVOLUTIONARY PROTOTYRING

lwktad [ Designend | Fefine sptme | Go and
Concephs 1mpl%_ch Tl oe kaeg&q;oﬂgpa

Q IMMERIATE
Feed ALK

Fonte: Udacity, 2017
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7 ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema ird conter uma camada grafica destinada a interface do aplicativo e outra
destinada ao sistema web. Para a camada de persisténcia sera utilizado o banco de dados.
Também conta com uma camada DAO (Data Access Object) abstraindo e encapsulando todos
0s acessos, como login e registro, realizando a comunicagdo com o banco de dados para a
persisténcia (RLSYSTEM, 2015). A camada de controle € permeada durante esta
comunicacdo, sendo abstraidas as regras de negdcio e validacdo dos campos antes de ser
realizada qualquer acéo.

7.1 MODELAGEM DE NEGOCIO
As regras de negocio sdo as seguintes:

Tabela 2 — Regras de Negdcios

Item Descricéo

RNO1 O medidor terd o usuario e a senha da rede Wi-Fi predefinidos no seu codigo
O medidor mantera os dados salvos localmente na memoéria do Arduino e os enviara

RNO02 . < .
sempre que for realizada a conexdo com a internet

RNO3 O Usuario precisa estar conectado ao sistema para visualizar o seu consumo

RNO4 O Usuario somente iré visualizar o seu consumo caso possua um medidor associado a
sua conta

RNO5 O Administrador somente podera criar um Grupo de Consumo caso existam dois ou
mais usuarios com medidores

RNO6 O aplicativo precisa de conexdo com a internet para o seu devido funcionamento

RNO7 O Usuario do Aplicativo deve visualizar o seu “e-mail”, “nome” e “CPF” na tela
principal apos se conectar

RNO8 O Usuario do Aplicativo precisa pressionar “voltar” duas vezes para fechar o aplicativo

RNO9 O Usuario do Aplicativo precisa liberar “permissdo” para que seja possivel salvar o

grafico como imagem PNG

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

7.2 PRODUCT BACKLOG

O Product Backlog transparece de forma objetiva todas as funcionalidades bem como
as necessidades a serem cumpridas para o desenvolvimento do projeto. Os itens muitas vezes
utilizando User Stories, definidos de forma prioritaria através de uma escala de 1 a 10, sendo
10 o valor de maior prioridade. (GREEN, 2012).

Tabela 3 — Product Backlog

Item Descricao Prioridade
PBLO1 Medidor de consumo de agua do Usuario 10
PBL02 Acesso do sistema web via navegador 10

PBLO03 Interface do Usuario do sistema web 9



PBL04
PBL0OS
PBLO6
PBLO7
PBLO8
PBL09
PBL10
PBL11
PBL12
PBL13
PBL14
PBL15
PBL16
PBL17
PBL18
PBL19
PBL20
PBL21
PBL22
PBL23
PBL24
PBL25
PBL26

Sessdo do Usuario do sistema web

Perfil do Usuério do sistema web

Parametro do Usuério do sistema web

Grafico do Usuario do sistema web

Avisos do Usuario do sistema web

Interface adaptada para o Administrador do sistema web
Grafico do Administrador do sistema web
Usuarios do Administrador do sistema web
Consumidores do Administrador do sistema web
Medidores do Administrador do sistema web
Gréfico do Grupo de Consumo do Administrador
Grupos de Consumo do Administrador do sistema web
Interface do Aplicativo

Registro via aplicativo

Login via aplicativo

Gréfico de 30 e 60 dias

Grafico de 12 meses

Gréfico de 12 meses em %

Gréfico de dos altimos 2 anos

Grafico de tempo real

Informacdes extras ao clicar no gréfico

Interface landscape do Aplicativo

Salvar grafico como imagem PNG
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Fonte: criado pelo autor do projeto.

7.3 PROTOTIPOS

7.3.1 Prototipo 01

Este Protétipo tratou do desenvolvimento do seguinte item do Product Backlog:

Tabela 4 — Protétipo 01 | Product Backlog

Nesta sessdo constam todos os Prot6tipos desenvolvidos bem como 0s processos
realizados em cada um afim de cumprir os objetivos previsto na Product Backlog.

Item

Descricao

Status

PBLO1

Medidor de consumo de agua do Usuario

Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto
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Para o desenvolvimento deste Protétipo foi criada a seguinte User Storie:

Tabela 5 — Prot6tipo 01 | User Stories

Item Descricéo

uso1 Como Usuério desejo instalar o produto para que este mega 0 meu consumo de agua

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Neste Proto6tipo foram atendidas as seguintes Regras de Negdcio:

Tabela 6 — Prot6tipo 01 | Regras de Negocios

Item Descricéo

RNO1 O medidor tera o usuario e a senha da rede Wi-Fi predefinidos no seu cddigo

RNO2 O medidor mantera os dados salvos localmente na meméria do Arduino e os enviara
sempre que for realizada a conexdo com a internet

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Foi adquirido o equipamento de hardware necessario, sendo este 0 medidor de fluxo
com um pino para dados juntamente do Arduino NodeMCU.

Houve a preparacdo do ambiente de desenvolvimento para esta etapa com a instalacao
da IDE do Arduino para Windows. A codificacdo ocorreu em linguagem C, organizando o
programa com uma classe principal, onde foram inclusas as demais classes: “Constants.h”,
“Water.h”, “Wi-Fi.h” e “Firebase.h” respectivamente. Estas classes foram criadas pelo
desenvolvedor com o objetivo de organizar o cddigo mediante a sua funcdo no programa,
facilitando a sua manutencdo e compreensdo. A Figura 3 representa a classe principal deste
programa na IDE disponibilizada para download no site do projeto Arduino.

Figura 3 — Classe “Main.ino” do programa do NodeMCU
9 NodeMCU_v1.7 | Arduino 1.8.1 - O >
File Edit Sketch Tocls Help

MNodeMCU_v1.7T §

g |void setup() {

#include "Constants.h” &
#include "Water.h"

#include "WiFi.h"

#include "Firebase.h"

7 Serial.begin{115200); /{ Velocidade para a salda serial
pinMode {1ed, CUTPUT); /f Rdiciona o LED default
waterInterruptidd (); // Bdicicna o pino D4 como interrupcdc

10 wifiStartConn () S/ Inicia & conexao com a rede Wi-Fi
11 firebaseConni): // Inicia a conexac com o Firebase

12}

14 |void loop () {
15 waterDataClean ()7 // Zera os dados para nova leitura
16 waterInterruptOd (); /f Habilita a interrupcéo
digitalWrite (led, HIGH); // LED indicando que interrupgdc foi ativada
elay // Precisa de delay entre habilitar e desabilitar interrupcéo
digitalWrite(led, LOW); // LED indicande que interrupgdc foi desativada

waterInterruptlFF () // Desabilita interrupgdc apds 1 segundo (os dados foram coletados neste intervalo)
21 waterDataFake {); /f Utiliza dados fakes para testes
22 waterData ()7 /f Chama as variaveis para armazenar os dados coletados
23 waterDataPrint (}; // Imprime na serial os dados coletados
24 wifiServerConn ()7 // Conectacta na porta 30 do Servidor para enviar o3 dados para a pagina PHP
25 firebaseDataSend () //f Envia os dados de leitura de consume para o Firebase
2 firebaseDataTotal () //f Envia os dados de leitura de consumce total para o Firebase

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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A Figura 4 transparece a classe “Water.h”, na qual consta o algoritmo que abrange o
tempo decorrido, a vazdo, a criacdo de interrupcao para contagem de pulsos e finalmente a
conversdo destes valores para litros. O calculo foi manualmente aferido, com mais de 90% de
precisdo, pois cada medidor de fluxo pode apresentar variagéo.

Figura 4 — Classe “Water.h” do programa do NodeMCU

int tempo;

double vazao;
double total;
double consumo;
volatile int pulso;

void addPulso () {
pulso++;
}
void waterInterruptAdd () {

attachInterrupt (D4, addPulso, FALLING) ;

void waterInterruptON () {
interrupts();

void waterInterruptOFF () {

noInterrupts () ;

void waterDataClean () {
pulso = 0;

}

void waterData () {

vazao = pulso / 5.5;
consumo = vazao / 40;

tempo = tempo + segundo;

total = total + consumo;
}
void waterDataPrint () {
Serial.print ("Vazao de: " + String(vazao) + " L/min | ");
Serial.print ("Consumidos: " + String(consumo) + " Litros | ");
Serial.print ("Tempo: " + String(tempo) + "s | ");
(

Serial.print ("Total: " + String(total) + " Litros \n");

}

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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7.3.2 Prototipo 02

Este Prototipo tratou do desenvolvimento do seguinte item do Product Backlog:

Tabela 7 — Protétipo 02 | Product Backlog

Item Descricéo Status

PBL02 Acesso do sistema web via navegador Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.

Para o desenvolvimento deste Protdtipo foi criada a seguinte User Storie:

Tabela 8 — Protétipo 02 | User Stories

Item Descricéo

US02 Como Usuéario desejo me conectar ao sistema via navegador para ter acesso de
qualquer local com conexdo a internet

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Para prover o acesso via navegador do Painel de Administracdo, se realizou
primeiramente a instalagdo de um Servidor Liux Ubuntu 16.04 LTS x64. Neste, foi
respectivamente instalada a web server Apache, o banco de dados MySQL e o PHP 7. Estas
instalacBes podem ser verificadas através da Figura 5.

Figura 5 — Terminal do Servidor | Servicos Instalados
EP root@web: ~ — O X

root@web:~% cat fetc/lsb-release ~
DISTRIE ID=Ubuntu

DISTRIB RELEASE=16.04

DISTRIB CODENAME=xenial

DISTRIE DESCRIPTION="Ubuntu l€.04.2 LTS"

root@web:~#% apachel -v

Server version: Apache/2.4.18 (Ubuntu)

Server built: 2017-05-058T1le:32:00
root@web:~% php -v
PHPE 7.0.18-0ubuntud.l6.04.1 (cli) ( NTS )

Copyright (c) 1997-2017 The PHP Group
Zend Engine v3.0.0, Copvright (c) 18S5E-2017 Zend Technologies
with Zend OPcache w7.0.18-0ubuntul.16.04.1, Copyright (c) 18%9-2017, by Zend
Technologies
root@web:~% mysgl --version
mysgl WVer 15.1 Distribk 10.0.29-MariaDB, for debian-linux-gnu (x86_64) using rea
dline 5.2
root@web:~% proftpd -v
ProFTPD Version 1.3.5a
root@web:~# I

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Dando prosseguimento, para que seja possivel o acesso via navegador sem a
necessidade de digitar um IP especifico se realizou o registro do dominio “hydroflow.ml”.
Este dominio foi vinculado a CDN da CloudFlare, pensando em permitir uma conexao segura
conforme demonstrado na Figura 6.



Figura 6 — Aviso de conexdo segura a partir do navegador web.

@ Secure connection

hydroflow.ml
The connection is secure.

First visited: Tuesday, July 18, 2017

Certificate: zni2 15913.cloudflaressl.com
AddTrust AB

Connection: TLS 1.2 AES 128 GCM ECDOHE_ECDSA
(29)

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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O fato de se utilizar esta CDN também implicou numa forma de substituir a instalacéo
de um servidor de DNS proprio para o gerenciamento do dominio, permitindo a sua alteracdo
de forma prética através de uma interface web acessivel, indicada pela Figura 7.

Figura 7 — Entradas de DNS no sistema da CloudFlare.
Type Name Value

AAAA hydroflow.ml points to 2001:19f0:300:2b01::64

A O fip points to 108.61.66.232

A hydroflow.ml points to 108.61.66.232

CNAME mail is an alias of ghs.googlehosted.com

CNAME  www is an alias of hydroflow.ml

MX hydroflow.ml mail handled by alt1.aspmx.|.google.com @j

MX hydroflow.ml mail handled by alt2. aspmx.|.google.com @j

WX hydroflow.ml mail handled by aspmx2.googlemail.com (E})

MX hydroflow.ml mail handled by aspmx3.googlemail.com (@)

MX hydroflow.mi mail handled by aspmx.|.google.com [ij
hydroflow.ml google-site-verification=LOWQHBzK52b|7MX...

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

TTL

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Status
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A Figura 8 demonstra que esta etapa de integracdo foi realizada com sucesso, sendo

reconhecido o IP do Servidor como o destino para o dominio em quest&o.

Figura 8 — Terminal do Servidor | Dominio Reconhecido

@ root@web: ~
root@web:~% dig hydroflow.ml

; <<>>» DiG 9.10.3-P4-Tbuntu <<>> hydroflow.ml

:: global options: +cmd

;; Got answer:

;: —>»>HEADER<<- opcode: QUERY, status: NCERROR, id: 46558

7y flags: gr rd ra; QUERY: 1, ANSWER: 2, AUTHCRITY: 0, ADDITICHAL:

;¢ OPFT PSEUDCOSECTICH:

; EDNS: wversion: 0, flags:; udp: 409%&

;s QUESTICN SECTICH:

rhydroflow.ml. IH I

;; BNSWER SECTICH:
hydroflow.ml. 300 IN ey 104.18.35.11
hydroflow.ml. 300 IN ey 104.18.34.11

;r Query time: 98 msec

;} SERVER: 108.€1.10.10#53(108.€1.10.10)
;; WHEN: Wed Aug 0% 18:03:5% BRT 2017

;: MS5G S5IZE rcwvd: T3

root@web: ~# I

1

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Por altimo, foram configuradas as regras do firewall através do UFW. A lista de todas

as regras pode ser verificada na Figura 9.

Figura 9 — Terminal do Servidor | Regras do UFW

@ root@web: ~

root@web:~# ufw status numbered
Status: active

To Action From
[ 1] 1133/tcp ALLOW IN Anywhere
[ 21 1122/tcp ALLOW IN Anywhere
[ 3] 80/tcp ALLOW IN Anywhere
[ 4] 10000/ /tcp ALLOW IN Anywhere
[ 5] 1184/ /udp ALLOW IN Anywhere
[ €] 443/tcp ALLOW IN Anywhere
[ 7] 55100:55200/tcp ALLOW IN Anywhere
[ 8] 20000/ /tcp ALLOW IN Anywhere
[ 9] 1133/tcp (VE) ALLOW IN Anywhere (vE)
[10] 1122/tcp (VE) ALLOW IN Anywhere (vE)
[11] 80/tcp (V&) ALLOW IN Anywhere (Vo)
[12] 10000/tcp (vE) ALLOW IN Anywhere (Vo)
[13] 11%94/udp (VvE) ALLOW IN nywhere ([(VE)
[14] 443 /tcp (VE) ALLOW IN nywhere ([(VE)
[15] 55100:55200/tcp (vE) ALLOW IN Anywhere ([VE)
[1€] Z000QO0/tcp (VE) ALLOW IN Anywhere (V&)

root@web: ~# I

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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7.3.3 Proto6tipo 03

Este Protdtipo tratou do desenvolvimento dos seguintes itens do Product Backlog:

Tabela 9 — Protétipo 03 | Product Backlog

Item Descrigéo Status

PBLO3 Interface do Usuario do sistema web Concluido
PBL0O4 Sessdo do Usuério do sistema web Concluido
PBL05 Perfil do Usuério do sistema web Concluido
PBLO6 Parametro do Usudrio do sistema web Concluido
PBLO7 Grafico do Usuario do sistema web Concluido
PBLO08 Avisos do Usuério do sistema web Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.

Para o desenvolvimento deste Protétipo foram criadas as seguintes User Stories:

Tabela 10 — Prot6tipo 03 | User Stories

Item Descricéo

US03 Como Usuério des?jo gue o sistema web possua uma interface amigavel para oferecer
uma navegagcéo fluida

US04 Como Usuario registrado desejo me conectar no sistema via navegador para acessar 0s
meus dados de consumo

US05 Corrlo Us_uério conectado desejo me desconectar do sistema web para que a minha
sessao seja encerrada

US06 Como U§uério co_nectado desejo editar o meu perfil via sistema web para que 0s meus
dados sejam atualizados

USo7 Como Usuério gonectaQO desejo editar o0 meu pardmetro de aviso via sistema web para
gue este dado seja atualizado

USO8 Como Usuario conectado desejg \{isualizar em grafico o consumo dos Gltimos meses
para entender melhor os meus habitos

US09 Como Usuario conectado dps_ejo visualizar o consumo total dos Gltimos 30 dias para
entender melhor os meus héabitos

US10 Como Usuério co'ne_ctado desejo visualizar o consumo do dia atual para entender
melhor os meus habitos

USi1 Como Usuario conectado desejo visua!iz_ar a variacdo de consumo dos ultimos dois
meses para entender melhor os meus habitos

US12 Como Usuério conectado desejo visualizar o dia de menor consumo em forma de

recorde para entender melhor os meus habitos

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Neste Prototipo foram atendidas as seguintes Regras de Negocio:

Tabela 11 — Protdtipo 03 | Regras de Negdcios

Item Descricéo
RNO3 O Usuario precisa estar conectado ao sistema para visualizar 0 seu consumo
RNO4 O Usuario somente ira visualizar o seu consumo caso possua um medidor associado a

Sua conta

Fonte: criado pelo autor do projeto.
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Neste Protétipo foi decidido pelo uso do template de Painel de Administragdo
Gentelella, sendo efetuadas alteragdes no arquivo CSS do leiaute para se adequar a estilizacao
almejada para a interface. As principais dificuldades encontradas foram a compreenséo de sua
hierarquia de arquivos e a forma adequada de integracdo com o PHP.

Com a interface organizada e 0s arquivos enviados para o Servidor, se comegou a
codificacdo na linguagem PHP. Parte fundamental foi a criacdo de uma classe para conexao
com o banco de dados MySQL, que serd sempre utilizada para qualquer troca de dados pelo
sistema web.

A conexdo do Usuario, através de sessdo, foi realizada mediante uma tela tradicional
de login. O perfil do Usuario e o parametro de consumo foram condensados numa unica
pagina indicada como Perfil, utilizando o recurso de Form Validation para o preenchimento e
alteracdo de dados. O grafico de consumo bem como os avisos também foram criados
utilizando como base os recursos integrados do Gentelella, sendo todos exibidos na péagina de
entrada ou Home. A interface final oferece pelo menu principal o acesso a estas duas paginas.

7.3.4 Prototipo 04

Este Protdtipo tratou do desenvolvimento dos seguintes itens do Product Backlog:

Tabela 12 — Protdtipo 04 | Product Backlog

Item Descricéo Status

PBLO9 Interface adaptada para o Administrador do sistema web Concluido
PBL10 Gréaficos do Administrador do sistema web Concluido
PBL11 Usuarios do Administrador do sistema web Concluido
PBL12 Consumidores do Administrador do sistema web Concluido
PBL13 Medidores do Administrador do sistema web Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.
Para o desenvolvimento deste Protétipo foram criadas as seguintes User Stories:

Tabela 13 — Protdtipo 04 | User Stories

Item Descricéo

Como Administrador registrado desejo me conectar no sistema via navegador para

USs13
acessar os meus dados de consumo
Como Administrador conectado desejo visualizar o consumo por més em forma de

us14 A g )
grafico via sistema web para entender melhor os habitos dos consumidores

US15 Com_o_Administrador conectado desejo adicionar um Usuério via sistema web para
administra-lo

Us16 Com_o _Administrador conectado desejo editar um Usudrio via sistema web para
administra-lo

US17 Com_o _Administrador conectado desejo visualizar os Usuario via sistema web para
administra-los

US18 Como Ad_ministrador conectado desejo adicionar um Consumidor via sistema web
para administra-lo

US19 Com_o_Administrador conectado desejo editar um Consumidor via sistema web para
administra-lo

US20 Como Ad_n)inistrador conectado desejo visualizar os Consumidores via sistema web
para administra-los

US21 Com_o Administ_rador conectado desejo adicionar um Medidor via sistema web para
atualizar os medidores

US22 Como Administrador conectado desejo editar um Medidor via sistema web para

atualizar os medidores
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US23 Como Administrador conectado desejo visualizar os Medidores via sistema web para
administra-los

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Para a criacdo da interface do Administrador se manteve as mesmas paginas da
interface do Usuério, havendo apenas uma adaptacdo destas e a inclusdo de novas paginas
acessiveis pelo menu principal como: Usuérios, Consumidores e Medidores.

Estas novas paginas necessitaram da utilizacdo do recurso “Table Dynamic”, que
exibe os dados de forma organizada em tabelas ao mesmo tempo em que permite a busca de
elementos e a sua exibi¢do enquanto o usuério digita. Também foram adicionados 0s recursos
que permitem a adicdo e a alteracdo dos dados exibidos.

7.3.5 Prototipo 05

Este Protdtipo tratou do desenvolvimento dos seguintes itens do Product Backlog:

Tabela 14 — Protétipo 05 | Product Backlog

Item Descrigéo Status
PBL14 Grafico do Grupo de Consumo do Administrador Concluido
PBL15 Grupos de Consumo do Administrador do sistema web Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.

Para o desenvolvimento deste Protétipo foram criadas as seguintes User Stories:

Tabela 15 — Protétipo 05 | User Stories

Item Descricéo

Como Administrador conectado desejo visualizar o consumo de um Grupo de

DA Consumo em forma de Gréfico via sistema web para saber o0 seu consumo total

US25 Como Administrador_conectado desejo criar um Grupo de Consumo via sistema web
para organizar consumidores em grupos

US26 Como Adminis_trador cone_ctado desejo editar um Grupo de Consumo via sistema
web para organizar consumidores em grupos

US27 Como Administrador conectado desejo visualizar os Grupos de Consumo via sistema

web para administra-los

Fonte: criado pelo autor do projeto.
Neste Prototipo foi atendida a seguinte Regra de Negdcio:

Tabela 16 — Protdtipo 05 | Regras de Negdcios

Item Descricéo

RNO5 O Administrador somente podera criar um Grupo de Consumo caso existam dois ou
mais usudrios com medidores

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Foi adicionado ao menu principal o acesso a uma pagina de Grupo de Consumo. Esta,
assim como as outras paginas especificas do Administrador, é baseada no recurso de tabelas
dindmicas. Porém, foi necessario integrar estes dados com a pagina inicial no momento em
que estes sdo exibidos em forma de graficos. Para a geragdo destes graficos se recorreu ao
recurso “Chart JS2” disponibilizado pelo template.

No momento em que o Painel de Controle contava com as funcionalidades completas
do Usuario tanto quanto do Administrador, ocorreu o processo de integracdo entre o hardware
e 0 Servidor que hospeda o sistema web. Para isto, se criou uma pégina de leitura em PHP que
envia os dados para 0 MySQL. O Arduino NodeMCU acessa esta pagina PHP através de uma
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requisicdo GET adicionando os dados de consumo. Desta forma, foi possivel medir o fluxo de
agua e persistir todos os dados coletados diretamente no banco de dados do Servidor.

A maior dificuldade desta etapa se deu na integracdo entre os consumidores afim de
organiza-los em grupos, transformando os dados em informacfes atraveés de gréaficos
circulares divididos por setores.

7.3.6 Prototipo 06

Este Prototipo tratou do desenvolvimento dos seguintes itens do Product Backlog:

Tabela 17 — Prot6tipo 06 | Product Backlog

Item Descricéo Status

PBL16 Interface do Aplicativo Concluido
PBL17 Registro via aplicativo Concluido
PBL18 Login via aplicativo Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.

Para o desenvolvimento deste Protétipo foram criadas as seguintes User Stories:

Tabela 18 — Prot6tipo 06 | User Stories

Item Descricéo

Como Usuario Android desejo acessar 0 meu consumo de agua através de um

us2s8 . . .
aplicativo com interface amigavel

US29 Como Usuério Androi(_j néq registrado desejo me registrar no sistema via aplicativo
para que seja possivel visualizar o meu consumo de 4gua

US30 C_omo_Usuério A_ndroid registrado desejo me conectar no sistema via aplicativo para
visualizar os gréficos referentes ao meu consumo de agua

US31 C(_Jmo Usuario Android registrado desejo me desconectar do aplicativo para que a
minha sessao seja encerrada

US32 Como Usuéario Android conectado ndo desejo precisar conectar toda vez que for abrir

0 aplicativo para facilitar a utilizacdo

Fonte: criado pelo autor do projeto.
Neste Prototipo foram atendidas as seguintes Regras de Negocio:

Tabela 19 — Protdtipo 06 | Regras de Negdcios

Item Descricéo
RNO6 O aplicativo precisa de conexdo com a internet para o seu devido funcionamento
RNO7 O Usuario do Aplicativo deve visualizar o seu “e-mail”, “nome” e “CPF” na tela

principal ap6s conectar

RNOS O Usuario do Aplicativo precisa pressionar “voltar” duas vezes para fechar o
aplicativo

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Primeiramente se fez a preparagdo do ambiente de desenvolvimento para o Android de
forma nativa, com a instalacdo do Android Studio para Windows. Depois foi criada a conta no
sistema da GitHub com o intuito de permitir a total organizacdo e manutengédo do cddigo em
Java. Por altimo, para agilizar o processo de versionamento do cddigo se instalou o programa
GitKraken, que oferece uma interface grafica amigavel e integrada com o sistema GitHub.

Foi escolhida a biblioteca Volley como forma de facilitar o desenvolvimento das
funcionalidades de login e de registro via aplicativo, integrando com o banco de dados do
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Servidor através de requisicbes HTTP. Estas requisi¢des foram convertidas em objetos JSON
a partir das classes “LoginActivity.java” e “RegisterActivity.java”, e configuradas para
acessar duas paginas em PHP definidas como constantes, sendo uma responsavel pelo registro
e a outra autenticacdo. Nelas ocorre a conversdo dos dados em JSON para SQL, uma vez em
que o banco e dados utilizado neste momento é o0 MySQL. Apds de envio de dados, ocorre 0
processo inverso, havendo a conversdo pelas mesmas paginas da linguagem SQL para a
JSON, que sera recebida pelo aplicativo e exibindo a resposta como “Toast” para 0 usuario.

Ao mesmo tempo, foi criado um pacote SQL com classes para persistir os dados
internamente no Android, evitando que 0 usuério precise conectar toda vez que for abrir o
aplicativo.

Para que os campos de “EditText" do Android, no momento do registro, possam exibir
uma etiqueta flutuante do texto de sugestdo quando o campo estiver sendo preenchido, se
adicionou ao arquivo “build.gradle” a dependéncia “com.android.support:design:25.3.1”.

O processo inicial de desenvolvimento da interface decorreu sem grandes
dificuldades, pois ja havia previa experiéncia do desenvolvedor e pelo fato de existir bastante
documentacao da Google para auxiliar.

A maior dificuldade neste Prototipo se deu na integracdo do banco de dados com a
Volley, permeadas pelo script nas paginas em PHP, por ndo haverem conhecimentos prévios
deste processo e pela necessidade de persistir os dados no aplicativo.

7.3.7 Prototipo 07

Este Prototipo tratou do desenvolvimento dos seguintes itens do Product Backlog:

Tabela 20 — Protdtipo 07 | Product Backlog

Item Descricgéo Status

PBL19 Gréfico de 30 e 60 dias Concluido
PBL20 Grafico de 12 meses Concluido
PBL21 Grafico de 12 meses em % Concluido
PBL22 Grafico de dos Ultimos 2 anos Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.

Para o desenvolvimento deste Protdtipo foram criadas as seguintes User Stories:

Tabela 21 — Protdtipo 07 | User Stories

Item Descricéo

Como Usuario Android conectado desejo visualizar o0 meu consumo de agua de 30 a

s 60 dias através de grafico no aplicativo.
USs34 Como Usuério Android conectado desejo visualizar o meu consumo de agua dos
altimos 12 meses através de gréafico no aplicativo.
Como Usuario Android conectado desejo visualizar o meu consumo de agua dos
US35 B . . Lo
Gltimos 12 meses em % através de grafico no aplicativo.
US36 Como Usuério Android conectado desejo visualizar o0 meu consumo de agua dos

Gltimos 2 anos através de grafico no aplicativo.

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Houve extensa pesquisa afim de encontrar a melhor alternativa para geracao e graficos
interativos para o Android, com a analise de diversas solugdes até se chegar a escolha
considerada ideal para este projeto: a biblioteca MPAndroidChart.
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Com a escolha da ferramenta adequada, houve verificacdo de suas principais
caracteristicas e de quais funcionalidades deveriam ser contempladas afim de cumprir a meta
de oferecer a variedade almejada de gréficos.

Comecou-se criando um objetivo da classe “LineChart” para o grafico de linhas, afim
de gerar a comparagdo com a inser¢do de dois dados sobressalentes, Gltimos 30 e 60 dias,
através de um objeto “LineDataSet”.

Para o grafico de 12 meses se usou dois objetos diferentes, o primeiro da classe
“BarChart” e 0 segundo da classe “PieChart”, a diferen¢a ¢ que o grafico em formato de
barras cumpre o objetivo de exibir o consumo em metros cubicos enquanto o gréfico de pizza,
ou circular, é utilizado para mostrar estas informac6es em forma de porcentagem em relacao
ao total anual.

Faltando ainda o grafico que informe o consumo no periodo de dois anos, se pensou
em oferecer esta informacdo de uma forma em que indique ndo sé os dados, mas também se
houve uma melhora na reducdo de desperdicio de agua. Sendo assim, se fez uso do recurso de
gerar um grafico “positivo / negativo” com a classe “BarChart”.

A definicdo do leiaute destes graficos ocorreu de forma suave, sendo a maior
dificuldade encontrada no entendimento e na configuragdo inicial de cada um, mediante
caracteristicas especificas de cada formato de grafico, por ndo haver experiéncia previa na
utilizacdo desta biblioteca por parte do desenvolvedor.

Ao término da etapa, os graficos ficaram contidos na classe “ChartActivity.java”, se
valendo sempre de recursos oferecidos pela biblioteca MPAndroidChart e dos ja oferecidos
pelo proprio sistema Android.

7.3.8 Prototipo 08

Este Prototipo tratou do desenvolvimento do seguinte item do Product Backlog:

Tabela 22 — Prot6tipo 08 | Product Backlog

Item Descrigéo Status

PBL23 Grafico de tempo real Concluido

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.

Para o desenvolvimento deste Protdtipo foi criada a seguinte User Stories:

Tabela 23 — Protétipo 08 | User Stories

Item Descricéo

US37 Como Usuério Android conectado desejo visualizar o meu consumo de agua dos
Gltimos em tempo real através de gréfico no aplicativo.

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Neste momento foi imprescindivel criar a integracéo entre o aplicativo, o hardware e
0 sistema de banco de dados ndo relacional Firebase. Para que isto acontecesse, se criou um
projeto no sistema do Firebase, se incluiu a biblioteca “FirebaseArduino.h” no sistema
desenvolvido para o Arduino NodeMCU e se adicionou no projeto do aplicativo a
dependéncia “com.google.firebase:firebase-database:11.2.2”.

Utilizando como base o grafico desenvolvido no formato de linhas, se adaptou o
leiaute e se incluiu um método padréo do Firebase que informa automaticamente sempre que
houvesse uma alteracdo base de dados JSON hospedada na infraestrutura da Google.

Desta forma, as maiores dificuldades encontradas foram referentes a curva
aprendizado quanto aos recursos oferecidos pelo Firebase, seus métodos disponibilizados por
padrédo para Android e em como realizar a integracdo com a biblioteca MPAndroidChart.
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7.3.9 Prototipo 09

Este Prototipo tratou do desenvolvimento dos seguintes itens do Product Backlog:

Tabela 24 — Prot6tipo 09 | Product Backlog

Item Descrigéo Status

PBL24 Informacdes extras ao clicar no gréafico Concluido
PBL25 Interface landscape do Aplicativo Concluido
PBL26 Salvar grafico como imagem PNG Concluido

Fonte: criado pelo autor do projeto.
Para o desenvolvimento deste Protétipo foram criadas as seguintes User Stories:

Tabela 25 — Protdtipo 09 | User Stories

Item Descricéo

Como Usuéario Android conectado desejo que sejam exibidos detalhes ao clicar em

s qualquer grafico para oferecer mais informacdes

US39 Como Usuério Android conectado desejo que os graficos possam ser exibidos no
formato landscape para oferecer mais conforto

US40 Como Usuario Android conectado desejo salvar em arquivo PNG o grafico escolhido

via aplicativo para guardar este dado como imagem

Fonte: criado pelo autor do projeto.
Neste Prototipo foi atendida a seguinte Regra de Negdcio:

Tabela 26 — Prot6tipo 09 | Regras de Negocios

Item Descricéo

O Usuério do Aplicativo precisa liberar a “permissao” para que seja possivel salvar o
RNO9 e .
grafico como imagem PNG

Fonte: criado pelo autor do projeto.

Se utilizou um recurso oferecido pela propria biblioteca MPAndroidChart para salvar
os gréficos no formato PNG, mesmo assim, ainda € necessario que O USUArio aceite a
permissao para salvar na memoria interna, sendo esta uma requisi¢do padrdo do Android. Por
isto, se criou o método “addPermissions” que verifica se a permissao de gravar dados foi ou ja
estd liberada, retornando 1 para negada ou O para liberada. Quando se possui permissdo o
método “addFolder” entra em agédo, criando uma pasta chamada “HydroFlow” dentro do
diretério “DCIM”, exibindo um “Toast” para informar visualmente ao usuario se houve
sucesso ou ndo ao salvar o arquivo. Para isto se utilizou uma variavel booleana “success”.

A mesma biblioteca também oferece a possibilidade de exibir mais informacGes ao
clicar, bastando que fossem definidas quais informacdes deveriam ser exibidas, havendo
diferencas de configuracéo e especificidades para cada padrdo de gréafico.
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7.4 DIAGRAMA DE CASO DE USO

A Figura 10 representa o Diagrama de Caso de Uso, no qual podem ser observadas

funcionalidades especificas e comuns as formas de acesso ao sistema.

Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso
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Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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7.5 DIAGRAMA DE ESTRUTURA DE PACOTES

A Figura 11 apresenta a estrutura de pacotes do sistema enquanto a Figura 12 se refere a
estrutura relacionada a conexao com a internet.

Figura 11 — Diagrama de Pacotes do Aplicativo para Android
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Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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Figura 12 — Diagrama de Pacotes do Aplicativo para Android para conexao a internet
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Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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7.6 DIAGRAMA DE CLASSE

A Figura 13 representa o Diagrama de Classes do pacote Activity referente ao

aplicativo para Andro

Figura 13 — Diagrama de Classe do Aplicativo para Androi
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Apresentada através do Modelo Entidade Relacionamento (MER) na Figura 14 e por

JSON Schema na Figura 15.

7.71 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

Figura 14 — Modelo Entidade Relacionamento

| leitura v v

id_leitura INT{11)

_] medidor
id_medidor INT{11)
»modelo VARCHAR{45)
descricao VARCHAR(45)
> status_wawla INT{11)
> board ¥ ARCHAR(45)
[
| medidorconsumidor ¥
¥ id_consumidor INT{11)

* hora_data TIMESTAMP
#valor INT(11)
Vid_medidor INT{11)

s tot_mes CHAR(Z)

* tot_diario CHAR(2)

* tot_horaria CHAR(2)
>

_| parametro v

| tiposdeacesso ¥

id_tiposdeacesso INT{11)
descricao VARCHAR(45)

>id_perametro INT(11} ¥id_medidor INT(11)

1id_grupodeconsume INT{11)

s nome VARCHAR(40)
» descrican VARCHAR(40)

| consumidor parametro ¥

»id_consumider INT{11)
id_usuario INT{11)
»id_parametro INT{11)
*login VARCHAR{45)
syalor INT(11)
»senha VARCHAR(45)

#id_tiposdeacesso INT(11)

>
_| totaldiario ¥

id_totaldiario INT{ 11)

L— — ] -

| grupodeconsuma ¥
id_grupodeconsumo INT{11)
* descricao VARCHAR(128)

_J totalmensal ¥

id_totalmensal INT(11)
* hora_data TIMESTAMP
#valor INT(11)

T id_consumidar INT{11)
3

1 LEGENDA

130}
-t
- Lin

1:

o

3 3l 2k

&
—
a

:]umsunma' ¥
id_consumider INT (11)
endereco ¥ ARCHAR( 123)

telefone VARCHAR(45)

»hora_data TIMESTAMP

|

nome YARCHAR(45)

cpf VARCHAR(45)

rg W ARCHAR{45)
*login VARCHAR{45)

]
> valor INT(11) ' 1 +
T id_consumidor IMT{11)

>

Tid_grupo INT{11)

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

7.7.2 MODELO JSON SCHEMA

Figura 15 — JSON Schema

_| operadorgrupo ¥
1 id_operador INT{11)

>

| admingrupo ¥
Tid_admin INT{11)
Vid_grupo INT{11)

»senha VARCHAR(45)
Pid_tposdeacesso INT(11)
> email Y ARCHAR (100)

"Sschema":
"description":
"title":
"type":

"HydroFlow",
"object",
"properties": {

"user": {

"http://json-schema.org/draft-04/schema#",
"Smart Water Management",




"type" .

"object",

"properties": {

nidgmv.

"type" .

{

"object",

"properties":

"email":

utype" :

by

"nome" :

"type" .

by
Hcpfu: {

utype" :

}o
"required":
"email",

"nome",
"Cpf"
1
}
I
"required": [
Hid"
1

by

{

{

"string"

{

"string"

"string"

[

"hydrometer":
"type" .

{

"object",

"properties": {

"idgdmv:

utype" .

{

"object",

"properties":

{

"year":

{

"description": "Year format YYYY",

"type" .
"properties": {

"object",

"jJanuary": {

"type": "number"
}o
"february": {

"type": "number"
by
"march": {

"type": "number"
}o
"april": {

"type": "number"
by
"may": {

"type": "number"
}o
"june": {

"type": "number"
by
"July": {

"type": "number"

ty
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"august": |
"type":
}o
"september":
"type":
}I
"october": {
"type":
b
"november":
"type":
}I
"december":
"type":

by
"day": {
"description": "
"type": "object"
"properties": {
"01lMm: |
"type":
}I
"oz2m: |
"type":
}o
"03": {
"type":
by
"o4m: {
"type":
}o
"05": |
"type":
by
"0e": {
"type":
}o
"07": |
"type":
by
"og": {
"type":
}o
"09": {
"type":
by
"10M™: {
"type":
}o
"1l
"type":
by
"12m: |
"type":
}

"number"

{

"number"

"number"

{

"number"

{

"number"

1 to 30 and 31 to

I4

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

60",
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ni3n.
"type":

o

"4,
thpe":

by

"ig5mr.
"type":

by

n"igmr.
thpe":

by

L RAL
"type":

by

nygmr.
thpe":

by

nigmr.
"type":

by

n"ooMr.
thpe":

by

"ol
"type":

by

npomn.
thpe":

by

np3m.
"type":

by

nog4m.
thpe":

by

npgmr.
"type":

by

nogm.
thpe":

by

npyn.
"type":

by

nogm.
thpe":

by

npgrmr.
"type":

by

n"30".
thpe":

by

"3y,
"type":

}y

{

{

{

{

{

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"
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n3pn.
"type":

o

n33m.
thpe":

by

n"34m.
"type":

by

n3gm.
thpe":

by

"3gmr.
"type":

by

n3ym.
thpe":

by

n3gmr.
"type":

by

n3grmr.
thpe":

by

"AQ"
"type":

by

L/ L
thpe":

by

wqpw.
"type":

by

nqzm.
thpe":

by

waq4v.
"type":

by

nAgT.
thpe":

by

"Ag"T,
"type":

by

LV R ALY
thpe":

by

nAgT.
"type":

by

nqQmr.
thpe":

by

n"gQo".
"type":

}y

{

{

{

{

{

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"

"number"
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"51": |

"type": "number"
}o
"52": |

"type": "number"
}I
"53": {

"type": "number"
b
"54": |

"type": "number"
}I
"55M": {

"type": "number"
b
"56": {

"type": "number"
}I
"57": |

"type": "number"
b
"58": {

"type": "number"
}I
"59M": {

"type": "number"
b
"60": {

"type": "number"
}

by
"required": ["01"]
}o
"real-time": {
"type": "number"
by
"timeStamp": {
"type": "time",
"description": "Firebase timeStamp"

}
bo
"required": [
"year",
"day"
]
}
bo
"required": [
" id"
]

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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8 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Esta secdo exemplifica as principais caracteristicas do produto desenvolvido neste
projeto, o HydroFlow, com investimento de hardware aproximado de R$ 60,00, compostos
pelo medidor de fluxo juntamente da placa de prototipacdo NodeMCU.

Este projeto almeja como objetivo geral aproximar o usuario dos seus reais habitos de
consumo de &gua. Com isto, espera-se que este perceba de forma clara o seu impacto neste
finito recurso, compreendendo que é possivel reduzir o seu consumo atraveés de melhores
habitos, dando inicio ao processo de conscientizagdo, fundamental para posteriormente se
alcancar um consumo sustentavel. Sendo assim, para que se alcance o objetivo proposto o
HydroFlow implementa as seguintes funcionalidades:

8.1 SISTEMA WEB

O foco deste sistema é oferecer um ambiente de gerenciamento tanto para o perfil de
usuario, que possui um medidor instalado, quanto para o perfil de administrador, que pode
possuir indeterminadas unidades conectadas a sua conta.

Pensando em garantir a qualidade na geracdo destas informacdes o sistema web possui
design responsivo, ou seja; 0s elementos que o compdem se adaptam automaticamente ao
tamanho de tela do dispositivo no qual ele esta sendo visualizado. Na pratica, isto significa
gue o sistema pode ser acessado com fluidez por qualquer dispositivo mével.
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8.1.1 PERFIL USUARIO

O sistema da destaque para funcionalidades de alteracdo de dados e visualizacdo de
graficos de consumo. Estes frisam as ultimas 24 horas, Gltimos 30 e 60 dias e 0s meses do ano
corrente. Possui a funcionalidade de definir um pardmetro de aviso em litros, sendo a escolha
do valor uma deciséo arbitraria do usuério. Assim, o consumo serd mostrado em verde caso
ndo exceda ou em vermelho caso o valor definido seja ultrapassado. Com a intengédo de
estimular ainda mais o consumo sustentavel, o painel também informa o valor e a data de
menor consumo diario em forma de recorde. A tela principal deste perfil web pode ser
visualizada na Figura 16.

Figura 16 — Painel de Controle do Usuério — Home

HydroFlow

. = ' DashBoard
Usi

# Home I v s 2parcos 3 225

Consumo Litros

Fonte: Criada pelo autor do projeto.



No menu Perfil o usuario pode alterar todos 0s seus dados e configurar o valor do
parametro de aviso como indicada na Figura 17.

Figura 17 — Painel de Controle do Usuario — Perfil

HydroFlow

. Perfil

Nome * Usuario
Email =

Enderego * Rua do Arvoredo, 31a
Senha

Telefone « 5198009754

CPF» 97544817092

RG+ 1076584414
Parametro Valor
Aviso Consumo Diario
Parametros
Regra* Aviso Consumo Diario v
Valor =
=3

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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8.1.2 PERFIL ADMINISTRADOR

Com a intencdo de oferecer um gerenciamento para condominios, ou até mesmo para
imobiliarias que administram diversos condominios, foi planejada a criacdo de Grupos de
Consumo. Esta caracteristica é contemplada com o intuito de estimular uma ampla ado¢éo do
produto. Desta forma, é possivel visualizar os dados de consumo de diversos usuarios e de
forma agrupada, criando uma situacdo andloga a de um sindico que administra o seu
condominio. A Figura 18 demonstra como esta caracteristica é exibida na tela principal.

Figura 18 — Painel de Controle do Administrador — Home

HydroFlow

DashBoard geral

Grupos de Consumo Tops Consumidores imeb. Zona Deste

Cans. Tndividuais . e B 0
* Usuérios
© Consumidor
& Medidores

Grupo de Consumo

Vi

Volume total medido iitros

- o
35000
30000
25000
20000
- .
10000
fan Fer Mar Abr Mai Fun ® Ago Set et Nov Dex

Consumo Instantaneo Litos

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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Na opcao Perfil se permite a alteragéo de dados diversos como indicado na Figura 19.

Figura 19 — Painel de Controle do Administrador — Perfil

HydroFlow

& Peril

* Usudrios
© Consumidor
& Medidores

Grupo de Consumo

Perfil

Nome *

Email +

Enderego *

Senha

Telefone «

CPF»

RG*

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Admin
user@domain.com
Rua dos Adms
513344 8909
00000000000

0000000000

Na opcdo Usudrios € possivel alterar os dados dos usuarios, buscar e adicionar novos,
como ilustrado na Figura 20.

Figura 20 — Painel de Controle do Administrador — Usuérios

HydroFlow

# Home

& Perfil

8 usuirios
© Consumidor
& Medidores

Grupo de Consumo

Usuarios
4 Novo
[} Login
1 user01
useroz
user03
4 user04
user05
user06
user07
useros
9 user09
10 userl0
16 userll
1 teste
1 FRS

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Tipo de Acesso

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

consumidor

Editar | Detalhes

« 0
&l =
= B
= B
&l =
Gl =
= B
= 0
= 0
= B
« 0
&l =
c IE
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Um exemplo de adicdo de usuario consta na Figura 21, onde sdo definidos o login. a
senha bem como o tipo de acesso ao sistema antes de gravar os dados.

Figura 21 — Painel de Controle do Administrador — Usuarios

Editar Usuario

Login: aaa

Senha:

Tipo de acesso: consumidor

o]

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

A Figura 22 demonstra uma simulacdo de busca por usuario mediante o seu login.
Esta mesma funcionalidade estd disponivel para todas as op¢Bes do menu principal com
excecdo do Perfil.

Figura 22 — Painel de Controle do Administrador — Usuarios

HydroFlow

Bem Vindo Usuarios
Admin

aaa m

# Home
& Perfi
consumidor
'H‘ Usudrios

© consumidor

© Medidores

Grupo de Consumo

Fonte: Criada pelo autor do projeto.



48

Na op¢do Consumidor o Administrador pode buscar por consumidores, adicionar
novos e editar os seus dados. A Figura 23 transparece a tela principal desta secdo.

Figura 23 — Painel de Controle do Administrador — Consumidores

HydroFlow

O Admin

# Home

& pedil

& usudrios
@ consumidor
0 Medidores

Grupo de Consumo

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Consumidor

Busear m

Enderego

Rua do Arvoredo, 31a

Rua 29 de Fevereiro, 30

Rua Los Ojos, 88

Avenida Cancun, 438

Beco sete facadas, 666

Rua do Ouvidor, 69

Rua Freddie Krugger, 555

Rua dos Adms

Rua Sem Saida

Telefone

5198009754

51 87650032

5187654444

5196540022

519098787

5132234356

51 32278666

513344 8909

5134330987

Nome

Usuario

user(2

user03

user04

useros

user06

user07

Admin

userog

CPF RG

97544817092 1076584414
76502123493 1076584420
09097676543 1072323232
12345677990 2345876521
87876544555 9871233344
54262626777 2122234488
87565636489 87656522212
04755940288 8524030875

—
=
Gl =
Gl =
& =)
& =
Gl =
Gl =
Gl =
& =)

A Figura 24 indica o procedimento para se atribuir um consumidor a um determinado
Grupo de Consumo, no qual através de identificadores unicos se define o consumidor, o
medidor e 0 grupo desejado para posteriormente gravar os dados no sistema.

Figura 24 — Painel de Controle do Administrador — Consumidores

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Detalhes Consumidor

id_consumidor:

id_medidor:

user

Arduino01

Cons. Individ
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Em Medidores se pode buscar, adicionar e alterar os dados conforme a Figura 25.

Figura 25 — Painel de Controle do Administrador — Medidores

HydroFlow =

Medidor
& Home 4 Novo
& Periil
D Modelo Descrigio Status Valvula Editar | Detalhes
* Usudrios
1 Arduino01 Medidor Baseado em arduino Uno 13 @ E
© consumidor
NodeMcu01 Medidor Baseado em nodeMcu o E
& Medidores
Arduino01 Medidor Baseado em arduine Uno R3 1 :
G
Grupo de Consumo E
4 NodeMcu01 Medidor Baseado em nodeMcu o E
Arduino01 Medidor Baseado em arduino Uno r3 o E
NodeMcu01 Medidor Baseado em nodehcu 1 : E
=]
NodeMcu01 Medidor Baseado em nodeMcu o E
8 NodeMcu01 Medidor Baseado em nodeMcu o E
9 NodeMcu01 Medidor Baseade em nodeMcu 1 - E
=]

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Na funcionalidade Grupo de Consumo seguem também as opcoes de buscar, adicionar
e alterar dados dos grupos como indicado na Figura 26.

Figura 26 — Painel de Controle do Administrador — Grupos de Consumo

HydroFlow =
Grupos de Consumo
4 Novo

& Periil
D Descrigio Editar | Detalhes

1 Cons. Individuais o E
Imob. Zona Oeste = E
3 Imob. Mercenéria L
Grupo de Consumo @ &
4 Imob. Guaruda © E
5 édito Irreal o E
Cond. Canta Gallo @ E
Cond. Villa del Chavo o E
8 Cond. Hell's Kitchen o E
9 Cond. Cachorro Sentado =1 E
10 teste22 o E
n aaa © E

* Usudrios
© consumidor

& Medidores

Imob. C:

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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8.2 APLICATIVO ANDROID

Para facilitar o acesso do usuario aos seus dados de consumo e tornar a sua experiéncia
mais agradavel, é oferecido um aplicativo para Android a partir da versdo 4.2 Jelly Bean. Este
foi desenvolvido de forma nativa, ou seja; especialmente para esta plataforma e podendo tirar
proveito de todos os recursos do dispositivo (Madureira, 2017). Também é compativel com a
lingua inglesa, alterando automaticamente o idioma mediante a configuragdo do Android.

8.21 REGISTRO, CONEXAO E TELA INICIAL

O aplicativo permite o registro de usuério e analise de todos 0s seus respectivos dados
coletados. Interessante mencionar que uma vez conectado ao sistema ndo é necessario repetir
este processo, tornando a experiéncia mais suave. A Figura 27 exibe (da esquerda para a
direta) o processo de registro, de conexao / login e a tela inicial apos a validacdo do usuario
no sistema.

Figura 27 — Registro, Conexdo e Tela Inicial
] : " @ 1913 Y B 1913
o\ v

HydroFloWw

g @ 23:31

HydroF oW
HydroFloW 139

Nome: userQ1

E-mail: user01@user01.com

CPF:111-111-111-11

GRAFICOS TEMPO REAL

DESCONECTAR

CONECTAR

Registrar

REGISTRAR

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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8.2.2 GRAFICOS DE CONSUMO

Para evidenciar de forma impactante os habitos de consumo, foi pensada na geracdo de
graficos interativos. O primeiro grafico no formato de linhas indica as comparagdes dos
ultimos 30 e 60 dias, sendo a linha de cor azul para o periodo mais recente e a de cor roxa
para 0 mais longo. Isto transparece os dias de maior consumo auxiliando na reflexdo do
usudrio sobre cada momento. Destaque que todos os graficos possuem € a funcionalidade de
serem salvos em arquivo de imagem no formato PNG, a0 mesmo tempo em que oferecem
diversas informacdes a medida em que o usuério clica e interage com eles. As informacGes
extras exibidas pelo clique sobre os graficos podem ser melhor compreendidas na Figura 28.

Figura 28 — Grafico de Consumo de 30 a 60 dias

1 - Comparagao de consumo em Litros
5 10 15 20 25 30 O
230 230
m\\/\/\ /\/\M\ 1A
210 \/ 210 O
200 “. 200
190 190
213.8 Litros 4
180 180
= 1 a 30 dias = 31 a 60 dias

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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Ja o proximo gréfico, no formato de barras, sera exibindo em metros cubicos o consumo
referente a cada més do ano, favorecendo a evidenciar visualmente 0 més de maior e menor
pico. Noutro grafico, em formato circular e dividido por setores, constam os percentuais do
total consumido por més em relagcdo ao ano, pretendendo oferecer outra forma comparativa ao
usudrio. Estes dois métodos constam na Figura 29, sendo a esquerda o grafico por més
enquanto a direta consta o percentual destes meses.

Figura 29 — Graficos de Consumo por Més
] Y B174as 0 6 @ Ui @ 17:46

2 - Consumo por més em M? o o
3 - Consumo por més em % anual

2 4 6 8 10 12
7.0
0 70 101%9—— —91%
6,7 )
65 Decembro Janeiro —76%
6,5 . 6,5 85% — A .
53 Novembro —
6,1 —66%
6,0 59 59 6,0 Margo
88% ~ outubro TOTAL
MES il
55 55 Abri -06%
53 53 Setembro
51 76% —
Maio
50 P 50 Agosto :
, —  73%
46 69% T Julho  Junho
45 . 45 9.4% 85 %

AEEEEEEEEN Meses

Clique no grafico para exibir em M2

% anual

DESCONECTAR

DESCONECTAR

Fonte: Criada pelo autor do projeto.
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Outro gréfico bastante interessante, fazendo a matematica para o usuario, exibe a
diferenca de consumo por més nos ultimos dois anos. O més em que 0 USUArio consumiu
mais em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior serd exibido em vermelho, quando houve
reducdo de consumo sera exibido em verde, ambos indicam a diferenca de valor, sendo o
tamanho da barra proporcional a este numero. Este principio de exibicdo de informacdes,
tanto de cor quanto de valor, visa corroborar para que floresca a consciéncia de quais periodos
merecem mais atencdo. A Figura 30 transparece este formato.

Figura 30 — Graficos de Diferenca por Més nos Ultimos Dois Anos

4 - Diferenga por més nos ultimos dois anos em M?
2 4 6 8 10 12 E]

Dezembro
-0.2 M3 o 4

2 4 6 8 10 12

0000000 O®O®® Meses

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

E fundamental mencionar que para significar cada informagdo todos os graficos
apresentam legendas sucintas e, a0 mesmo tempo, todas as instru¢des para 0 usuario interagir
estdo explicitas no topo desta mesma tela, ao ser aberta na orientacéo vertical.
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8.2.3 CONSUMO EM TEMPO REAL

Este grafico é especialmente destinado a oferecer um controle em tempo real, logo; ao
ligar uma torneira e possuindo o produto instalado neste ambiente, serd possivel visualizar
claramente o quanto em mililitros foi consumido. Uma demonstragdo deste funcionamento é
apresentada na Figura 31.

Figura 31 — Grafico de Consumo em Tempo Real

Consumo em mililitros 0O
250 2409 250
218,2 20k 6
,k009 200
1636 163,6
g s 154,6
- 140,9 150 O
0 95,4 .
68,2
. 455
0 154.55 mL ; 4
1 segundo

Fonte: Criada pelo autor do projeto.

Desta forma, através de dados em tempo real juntamente com diversos graficos interativos
para exibir informacdes que antes ndo eram evidentes, espera-se conscientizar o usuario com
objetivo de que este aprimore 0s seus habitos de consumo.
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9 VALIDACAO

Nesta secdo serd abordada a estratégia de validacdo e verificacdo das funcionalidades
desenvolvidas neste projeto. Esta avaliacdo é¢ fundamental para garantir a qualidade final do
sistema.

9.1 ESTRATEGIA

Ao término de cada etapa sera efetuada uma checagem de todas as funcionalidades
desenvolvidas através do teste de caixa preta, também conhecido como teste funcional, que
segundo (COSTA, 2013) consiste numa situacao em que o analista ndo tem acesso ao codigo
fonte e desconhece a estrutura interna do sistema, tendo seu foco nos requisitos funcionais da
aplicacdo, ou seja, nas ac¢oes que ela deve desempenhar.

Aquém disto, o aplicativo bem como o sistema web serdo expostos a uma analise por
pessoas de perfis diferentes, afim de agregar confiabilidade quanto ao resultado.

Com o objetivo de aumentar a coeséo, entre o desenvolvedor e os avaliadores, este
grupo de pessoas receberad um questionario baseado na escala Likert (VAZQUEZ, 2017). Esta
escala € muito utilizada em pesquisas de opinido, na qual os perguntados especificam seu
nivel de concordancia com uma afirmacéo. Esta metodologia de avaliacdo € interessante para
projeto em questdo, pois independe de o testador possuir conhecimentos prévios sobre o
assunto (DUARTE, 2016).

Deste modo, sera possivel compreender melhor o nivel de qualidade do sistema em cada
etapa avaliada, ao mesmo tempo, propicia uma revisdo de forma eficiente sobre todos
aspectos que tangem a interacdo do usuario para com este produto. A Figura 32 apresenta um
exemplo referente a escala Likert.

Figura 32 — Exemplo de perguntas de acordo com a escala Likert

(+) Positivo

MUITO ALGO
EM EM !
DESACORDO DESACORDO

(-) Negativo

Fonte: criado pelo autor do projeto.

9.2 VERIFICACAO

Esta etapa pretende verificar através de testes de caixa preta a qualidade final do
sistema web e, especialmente do aplicativo, revelando quais funcionalidades ndo estéo
apresentando o comportamento almejado. Apds o termino desta etapa e com as alteracdes
necessarias, o produto sera submetido para a validacao, que ocorre diretamente com o usuario.
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Nesta secdo constam 0s casos de teste tanto para 0 cenario positivo quanto para o
negativo, ou seja; a simulacdo com a entrada de dados correta e a entrada proposital de dados
incorreta, sendo um exemplo a tentativa de login com o usuario correto e outra com um

usudrio inexistente.

Para isto se utilizou o framework Selenium com o objetivo de automatizar estes testes
através do navegador. A Figura 33 transparece a tela de testes no browser Waterfox.

Figura 33 — Tela do framework Selenium para Waterfox

Runs: 0
Failures: 0

Value

@ 01-NEGATIVO-Usuario-Alterar-Parametro (HydroFlow) - Selenium IDE 2.9.1 — O *
File Edit Actions Options Help
Base URL | httpsi//hydroflow.ml/ ]
AEast Slow PE [}"‘-‘ \r; O - Q
- =
Test Case Table Source
01-NEGATIVO-Usuario-Alterar-Parametro

Command Target Value
01-POSITIVO-Usuario-Alterar-Parametro

open /v12/pages/default/login.php
02-NEGATIVO-Usuario-Alterar-Perfil

click id=usuaric
02-POSITIVO-Usuario-Alterar-Perfil

M |type id=usuaric user

03-NEGATIVO-Administrador-Buscar-Consumidor

type id=senha user
03-POSITIVO-Administrador-Buscar-Consumidor

clickAndWait name=login
04-NEGATIVO-Administrador-Alterar-Consumidor

clickAndWait link=Perfil
04-POSITIVO-Administrador-Alterar-Consumidor

clickAndWait css=form[name="form_parametra'] > divform-group > div..

Command
— Target ~ Select Find

Log Reference Ul-Element Rollup

Infor  Clear

Fonte: criada pelo autor do projeto.

1. Alteracdo do Parametro de Aviso

Inicialmente se realizou 0 teste “negativo”, ou seja; se entrou com dados incorretos
propositadamente com objetivo de que o sistema nao aceite validar estes valores. O resultado
obtido no teste de Alteragdo do Parametro de Aviso foi 0 esperado. O procedimento seguindo

consta na Tabela 27.

Tabela 27 — Teste Negativo: Alteracdo do Parametro de Aviso
REQUISITOS ETAPA ACAO ‘ RESULTADO ESPERADO ‘

Clicar no menu

A Pagina de Perfil é exibida

Estar conectado no
sistema

1 . .
Perfil para o usuario
Preencher com . ~
o O sistema nao altera o valor e
2 letras ao invés de

um valor numérico

exibe uma mensagem de erro

Fonte: construida pelo autor do relatorio.
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Para o proximo teste se realizou o procedimento no formato “positivo”, com a entrada
de valores corretos se almejando que o sistema os validasse. Neste também se obteve o
resultado aguardado. O procedimento efetuado estd na Tabela 28.

Tabela 28 — Teste Positivo: Alteracdo do Parametro de Aviso
REQUISITOS ETAPA ACAO ‘ RESULTADO ESPERADO

1 Clicar no menu A Pagina de Perfil é exibida
Perfil para o usuario
Estar conectado no
sistema Preencher com o O sistema altera o valor no
2 novo valor de banco de dados e exibe a
parametro de aviso pagina atualizada

Fonte: construida pelo autor do relatério.

2. Alteracéo de Dados do Perfil

O resultado do teste negativo para a Alteracdo de Dados de Perfil ocorreu como
esperado. O procedimento seguindo consta na Tabela 29.

Tabela 29 — Teste Negativo: Alteracdo de Dados do Perfil
REQUISITOS ETAPA ACAO ‘ RESULTADO ESPERADO

Clicar no menu
Perfil

1 O consumo ndo é atualizado

Estar conectado no

sistema . ~
Salvar com o campo | O sistema néo altera o valor e

e-mail vazio exibe uma mensagem de erro

Fonte: construida pelo autor do relatorio.

Para o teste de Alteracdo de Dados de Perfil no formato positivo também se obteve o
resultado almejado. O procedimento efetuado esta na Tabela 30.

Tabela 30 — Teste Positivo: Alteracdo de Dados do Perfil
REQUISITOS ETAPA ACAO ‘ RESULTADO ESPERADO

Clicar no menu O consumo em litros é
Perfil atualizado e exibido ao usuario

1

Estar conectado no
sistema O sistema altera o0 e-mail no
Salvar com o .
banco de dados e exibe a

novo e-malil e .
pagina atualizada

Fonte: construida pelo autor do relatorio.
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O teste negativo para Buscar um Consumidor obteve sucesso. O procedimento
seguindo consta na Tabela 31.

Tabela 31 — Teste Negativo: Buscar um Consumidor

REQUISITOS

RESULTADO ESPERADO

Estar conectado no
sistema

Clicar no menu
Consumidores

A Pagina de Consumidores é
exibida para o usuario

Existir pelo menos
um Consumidor

Digitar o texto no
campo de busca

O sistema néo exibe nenhum
Consumidor correspondente

Fonte: construida pelo autor do relatorio.

Para o teste no formato positivo de Buscar um Consumidor o resultado também foi o
esperado. O procedimento efetuado estd na Tabela 32.

Tabela 32 — Teste Positivo: Buscar um Consumidor

REQUISITOS ETAPA ACAO ‘ RESULTADO ESPERADO ‘
Estar conectado no 1 Clicar no menu A Pagina de Consumidores é
sistema Consumidores exibida para o usuario
Existir pelo menos Digitar o texto no Na _m_edlda_em que o usuario
2 digita o sistema exibe os

um Consumidor

campo de busca

Consumidores correspondentes

Fonte: construida pelo autor do relatorio.



4. Alteragédo de Dados de um Consumidor

O resultado do teste negativo para a Alteracdo de Dados de um Consumidor

apresentou falha. O procedimento seguindo consta na Tabela 33.

Tabela 33 — Teste Negativo: Alteracdo de Dados de um Consumidor

REQUISITOS RESULTADO ESPERADO
1 Clicar no menu A Pagina de Consumidores é
Consumidores exibida para o usuario
Estar conectado no
istem . , . . .
sistema Clicar no icone de O sistema exibe uma janela em
2 . i :
editar Consumidor cima da tela
Alterar os dados do Os dei\dos exibidos para
3 ' alteracado correspondem ao
Consumidor . .
Consumidor selecionado
Existir pelo menos
um Consumidor
A P&gina de Consumidores é
4 Cancelar exibida com os dados antigos,
os dados nao foram salvos

Fonte: construida pelo autor do relatério.

Quanto ao teste de Alteracdo de Dados de um Consumidor no formato positivo, este
foi realizado com sucesso. O procedimento efetuado esta na Tabela 34.

Tabela 34 — Teste Positivo: Alteracdo de Dados de um Consumidor
REQUISITOS ETAPA ACAO ‘ RESULTADO ESPERADO ‘

1 Clicar no menu A Pagina de Consumidores &
Consumidores exibida para o usuario
Estar conectado no
sistema . , . . .
> Clicar no icone de | O sistema exibe uma janela em
editar Consumidor cima da tela
Os dados exibidos para
Alterar os dados do ~ p
3 : alteracdo correspondem ao
Consumidor . .
Consumidor selecionado
Existir pelo menos
um Consumidor
A Pagina de Consumidores &
4 Salvar e
exibida com os novos dados

Fonte: construida pelo autor do relatorio.




Com os resultados obtidos a partir dos testes automatizados se criou a Tabela 35.

Tabela 35 — Resultado do teste automatizado do Sistema Web

60

# FUNCIONALIDADE TESTADA Resultado Obtido
1.0 Alterac&o do Parametro NEGATIVO Passou
1.1 de Aviso POSITIVO Passou
2.0 Alteracdo de Dados do NEGATIVO Passou
2.1 Perfil POSITIVO Passou
3.0 NEGATIVO Passou
Buscar um Consumidor
3.1 POSITIVO Passou
4.0 Alteracdo de Dados de um NEGATIVO Falhou
4.1 Consumidor POSITIVO N

Fonte: construida pelo autor do relatorio.

Foram efetuadas corre¢des no sistema mediante o resultado do teste 4.0. Novo teste
foi realizado obtendo-se éxito.

9.2.2 APLICATIVO

Studio.

Foi executado um teste exploratorio no aplicativo através do emulador do Android
As seguintes funcionalidades foram testadas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Login
Registro
Pressionar duas vezes voltar para fechar

Permitir interacdo a partir de gestos com os graficos
Exibir informag@es ao clicar rapidamente no grafico

Salvar cada gréafico ao clicar longamente

Informar o usudrio e caso necessario pedir permissao para salvar

Exibir o consumo em tempo real

Durante os testes todas as funcionalidades, tanto no formato de simulagdes positivas
guanto negativas, apresentaram o comportamento esperado. Desta forma ndo houve qualquer
necessidade de revisao do codigo.

9.3 VALIDACAO

A validagéo ocorreu em duas etapas, iniciando com a ideia de solucdo proposta neste
relatorio, com questdes inerentes ao assunto, e continuando com uma validacdo especifica
direcionada para o aplicativo desenvolvido.
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9.3.1 VALIDACAO DA SOLUCAO

Para a etapa de validacdo da solucdo se criou um questionario utilizando o Google
Forms. Este inicia com perguntas para o preenchimento do perfil, sendo que a formulacéo do
campo relacionado a area de atuacio foi composta com base na Tabela de Areas do
Conhecimento, fornecida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes
(CNPQ, 2017).

Ao todo foram 67 participantes, sendo 34 do sexo masculino e 33 do sexo feminino,
conforme consta no grafico da Figura 34.

Figura 34 — Questionario — Perfil dos Usudrios — Sexo

@ Masculino
@ Feminino

Fonte: criado pelo Google Forms.

Destas 16 pessoas estdo na faixa etaria entre 18 a 30 anos, 19 entre 30 a 40 anos, 15
entre 40 a 50 anos, 11 entre 50 a 60 anos e um total de 6 com mais de 60 anos de acordo com
a Figura 35.

Figura 35 — Questionario — Perfil dos Usuarios — Idade

@® De 18 a 30 anos
@ De 30 a 40 anos
@ De 40 a 50 anos
@ de 50 a 60 anos
@ Mais de 60

Fonte: criado pelo Google Forms.
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O mesmo tempo, o questionario foi contemplado com participantes de diversos graus
de instrucdo: 12 possuem Ensino Médio, 22 Superior Incompleto, 21 Superior Completo, 8
Mestrado, 3 Doutorado e 1 com Pds-Doutorado. O grafico consta na Figura 36.

Figura 36 — Questionario — Perfil dos Usuarios — Grau de Instrucdo

Grau de Instrugao

@ Ensino Médio

@ Superior Incompleto
@ Superior Completo
@® Mestrado

@ Doutorado

@ Pos-Doutorado

Fonte: criado pelo Google Forms.

A (ltima pergunta de perfil corresponde a area de atuacdo, cujo resultado foi: 16
pessoas atuam na area de Ciéncias Exatas e da Terra, 1 nas Ciéncias Biologicas, 9 nas
Engenharias, 4 nas Ciéncias da Saude, 0 nas Ciéncias Agrarias, 3 nas Ciéncias Sociais
Aplicadas, 6 nas Ciéncias Humanas, 4 nas Linguistica, Letras e Artes e um total de 24 em
Outros. A proporc¢do em relacdo ao total esta indicada na Figura 37.

Figura 37 — Questionario — Perfil dos Usuérios — Area de Atuacio

Area de Atuagao

@ Ciéncias Exatas e da Terra
@ Ciencias Biologicas

@ Engenharias

@ Ciéncias da Saude

@ Ciéncias Agrarias

@ Ciéncias Sociais Aplicadas
@ Ciéncias Humanas

@ Linguistica, Letras e Artes
@ Outros

Fonte: criado pelo Google Forms.
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Uma vez concluida a etapa do perfil, seguem as afirmagfes baseadas na escala Likert
com foco nas questfes inerentes a agua potavel em nossa sociedade e que possuem relacao
direta com a proposta desenvolvida neste projeto.

A primeira afirmacdo sobre o fato de ainda haver desperdicio de agua, indicada pela
Figura 38, se obteve um montante de: 1 participante que discorda parcialmente, 6 que nédo
discordam nem concordam, 10 que concordam parcialmente e 50 que concordam totalmente.
Pode-se concluir como um resultado favoravel, uma vez que a maioria demonstrou
consciéncia sobre a existéncia da permanéncia de desperdicios de agua potavel.

Figura 38 — Questiondrio — Afirmacdo — 01

Ainda se desperdiga agua potavel.

60

50

50 (74.6%)

40
30

20

0 (0%) 1(1.5%) 10 (14.9%)

1 2

Fonte: criado pelo Google Forms.

Quanto a afirmacdo da importancia de se economizar agua com o objetivo de
preserva-la, exibida pelo grafico na Figura 39, também se obteve um resultado positivo, com
apenas 2 participantes que ndo concordam nem discordam, 4 que concordam parcialmente e a
extrema maioria de 58 que concordam totalmente. Entretanto 3 participantes com idades entre
40 a 60 anos discordaram totalmente, o que demonstra uma visao extremamente dispare da
media mais jovem.

Figura 39 — Questionario — Afirmacdo — 02

E importante economizar agua para evitar a sua escassez.

60

58 (86.6%)

50
40
30
20
10 3(4.5%) 4(6%)

0 — I !
1 2 3 4

Fonte: criado pelo Google Forms.
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Sobre a rela¢do dos antigos habitos de consumo com o desperdicio de agua, se obteve
46 pessoas concordando totalmente, 12 concordando parcialmente e 6 ndo concordando nem
discordando, conforme indicado na Figura 40. O resultado também mostrou que 3 pessoas
discordam totalmente desta relacédo, sendo 1 entre 18 a 30 anos e outras 2 entre 40 e 60.

Figura 40 — Questiondrio — Afirmacdo — 03

Os velhos habitos de consumo favorecem o desperdicio.

50

46 (68.7%)

40
30
20
10 3 (4.5%) 12 (17.9%)

o — IS ‘
1 2

Fonte: criado pelo Google Forms.

Para a questdo da dificuldade de se mensurar o consumo individualizado impactar no
desperdicio, contemplada pelo grafico da Figura 41, se obteve 1 participante que discorda
totalmente, 1 que discorda parcialmente, 12 que ndo concordam nem discordam, 19 que
concordam parcialmente e 34 concordam totalmente. Este € um sinal positivo, pois demonstra

que a maioria acredita que a antiga forma de consumo coletivo é prejudicial para se
economizar agua.

Figura 41 — Questionério — Afirmacdo — 04

A dificuldade de mensurar o consumo individualizado corrobora com o
desperdicio.

7 responses

40

34 (50.7%)
30

20

19 (28.4%)

10 12 (17.9%)

1(1.5%) 1 (1.‘5%)

1 2

0

Fonte: criado pelo Google Forms.
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Na questdo sobre um sistema com caracteristicas diferenciadas que poderia ajudar a
melhorar os habitos de consumo a média foi de: 1 pessoa discordou parcialmente, 2 nao
concordaram nem discordaram, 18 concordaram parcialmente e 46 concordaram totalmente.
Este € um resultado positivo para o desenvolvimento de sistemas deste nivel. O grafico desta
estatistica consta na Figura 42.

Figura 42 — Questionario — Afirmacdo — 05

Um sistema capaz de indicar o consumo individualizado e em Tempo Real
iria favorecer a melhoria de habitos.

50

46 (68.7%)
40
30

20

18 (26.9%)

10
0 (0%) 115%)

1 2
Fonte: criado pelo Google Forms.

0

Para a afirmacdo direta sobre o aplicativo, transparecido pela Figura 43, a média
neutra e negativa foi de 1 participante que discorda totalmente e 3 que ndo concordam nem
discordam. Estes possuem idades entre 30 e 60 anos. Dos resultados positivos 14 concordam
parcialmente e 39 concordam totalmente. Isto significa que existe interesse neste tipo de
tecnologia aliada a economia de agua, especialmente na faixa etaria abaixo dos 30 anos.

Figura 43 — Questionério — Afirmacdo — 06

Um aplicativo para smartphone com graficos de consumo e informagoes
detalhadas ajudaria na melhoria de habitos.

7 responses

50

40

39 (58.2%)

30

20

10 14 (20.9%)

1(1.5%) 10 (14.9%)

0

1 2 3 R 5

Fonte: criado pelo Google Forms.
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Os participantes quando questionados sobre o grau de interesse em instalar um sistema
deste porte para substituir o seu hidrometro atual responderam: 2 discordam parcialmente, 13
ndo concordam nem discordam, 16 concordam parcialmente e 36 concordam totalmente.
Desta forma entende-se que a maioria demonstrou vontade em possuir este tipo de
dispositivo. Mais de 50% das respostas neutras e negativas foram de pessoas na faixa de 40 a
60 anos. O resultado geral consta na Figura 44.

Figura 44 — Questiondrio — Afirmacdo — 07

Eu instalaria um hidrometro inteligente capaz de proporcionar estas
funcionalidades.

esponses

40

36 (53.7%)
30

20

16 (23.9%)

10 13 (19.4%)

0 (0%)
0

1

Fonte: criado pelo Google Forms.

Na ultima pergunta sobre como 0 usuério enxerga sua capacidade de aprimorar 0s seus
habitos de consumo, o resultado foi: 9 ndo concordam nem discordam, 17 concordam
parcialmente e 41 concordam totalmente. Isto significa um resultado majoritariamente
positivo, conforme consta na Figura 45.

Figura 45 — Questionério — Afirmacdo — 08

Eu acredito que sou capaz de melhorar o meus habitos de consumo.

esponses

50

40 41 (61.2%)

17 (25.4%)

0 (0%) 0 (0%) S A}
| i

1 2

Fonte: criado pelo Google Forms.

Com a finalizacdo do questionario, que obteve participacdo de pessoas com ensino
médio até pds-doutorado, se conseguiu concluir que existe sim um problema referente ao
desperdicio de agua, que a maioria considera importante economiza-la e que tém interesse em
um hidrometro capaz de oferecer novos recursos especialmente via aplicativo.
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9.3.2 VALIDACAO DO APLICATIVO

Para a etapa de validacdo do aplicativo, este foi testado por 5 usuarios e
posteriormente avaliado através das seguintes perguntas:

O aplicativo apresenta uma interface amigavel?

O aplicativo é de facil utilizacdo?

Vocé considera a forma de exibicdo das informacgdes de consumo adequada?

Os gréficos contemplam todas as informacdes de consumo necessarias?

As informacdes exibidas no aplicativo te ajudam a saber se houve melhoria de habitos

de consumo?

6. Se existisse este sistema instalado na sua residéncia vocé verificaria 0 consumo
através do aplicativo?

7. Este sistema corrobora para que vocé preste mais atencdo nos seus habitos de

consumo?

s E

O resultado obtido consta na Tabela 36.

Tabela 36 — Validacdo do Aplicativo

Pergunta Usuério 1 Usuério 2 Usuério 3 Usuério 4 Usuério 5
1 SIM SIM SIM SIM SIM
2 SIM SIM SIM SIM SIM
3 SIM SIM SIM SIM SIM
4 SIM SIM SIM SIM SIM
5 SIM SIM SIM SIM SIM
6 SIM SIM NAO SIM SIM
7 SIM SIM SIM SIM NAO

Fonte: elaborada pelo autor do projeto.

A partir dos resultados obtidos mediante a validacdo do aplicativo com 0s usuarios, se
observou que todos os entrevistados consideraram o aplicativo amigavel, de fécil utilizacdo,
apresentando devidamente as informag6es mais relevantes sobre o consumo de agua e de uma
forma adequada para a sua compreenséo.

Também se notou que a maioria aprovou o uso do aplicativo para a averiguacdo do
consumo, logo; concluir-se que 0 mesmo seria interessante para futuramente tornar-se um
produto final podendo vir a substituir a conta convencional no formato impresso. Somente o
Usuario 3 afirmou que ndo verificaria o consumo via aplicativo, o seu motivo é simples, este
prefere manter o registro de todas as contas em papel e possui dificuldades quanto as novas
tecnologias, apesar de ter gostado e considerar o aplicativo interessante.

Outro aspecto importante foi a constatacdo de que o sistema de fato auxilia, segundo a
visdo da maioria dos usuarios, na aproximacdo destes com o seu real habito de consumo e
consequentemente estes passam a prestar mais atencdo em seus gastos, 0 que é considerado o
ideal para se atingir o estimado consumo sustentavel. Apenas o Usuario 5 disse que este
sistema ndo iria corroborar para que ele preste mais atencdo nos seus habitos, por ele nédo
acreditar que possa haver escassez de agua, 10go; ndo pensa ser relevante maiores cuidados de
sua parte.

Todas estas informacdes positivas referentes a validagédo do aplicativo vdo ao encontro
das informacGes obtidas através da validacdo da solucdo, transparecendo que o sistema
desenvolvido neste relatério foi adequado para o problema em questéo.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto iniciou a partir da observagdo da necessidade de uma mudanca de
comportamento aliada a evolugdo da tecnologia com o objetivo de minimizar o impacto nos
finitos recursos hidricos. Entretanto, para que isto ocorresse era preciso aproximar 0 USUario
do seu real habito de consumo de agua. Assim, como solucdo para este problema, surgiu o
HydroFlow, sendo este o projeto desenvolvido neste relatério que visou criar tanto um
sistema online quanto um aplicativo integrados a um medidor de fluxo de agua

O aplicativo foi desenvolvido em Java Android, com auxilio de um banco de dados ndo
relacional JSON em Firebase, linguagens que ndo sdo ensinadas no curso de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas do Senac-RS. Alguns recursos do sistema web dependem de
alteracdo direta no banco de dados SQL para a sua execucao adequada, ndo podendo serem
realizados pelo painel de controle, como: alteragéo de detalhes de um grupo de consumo.

Ao se chegar em um produto final capaz de realizar os objetivos pretendidos no ambito
tecnoldgico, restou efetuar o seu teste junto a possiveis futuros usuérios, dando inicio a etapa
de validacdo. Inicialmente se realizou a avalicdo da solugdo, coletando-se dados para
confirmar se havia de fato uma necessidade de se economizar agua, mediante a opinido dos
entrevistados, e se a tecnologia desenvolvida neste relatorio iria se apresentar como uma
solucdo adequada. O resultado foi bastante positivo, confirmando que o caminho trilhado
estava alinhado a demanda pela sociedade.

Posteriormente se avaliou o sistema, com perguntas diretas sobre o aplicativo, com o
objetivo de saber a qualidade desta solucdo para o problema ja constatado. Este resultado
também foi extremamente positivo, indo ao encontro das informagdes obtidas através da
validacao da solucdo, transparecendo que o sistema desenvolvido neste relatério foi adequado
para o problema em questdo, atingindo tanto o seu objetivo geral quanto os especificos.

Mesmo com o sucesso obtido no resultado final do projeto, deve-se notar que a
melhoria dos habitos de consumo de agua somente provocara um impacto significativo caso
exista uma grande gama de usuarios adeptos deste sistema ou similar com objetivo
convergente, pois o consumo sustentavel unicamente atingird o seu ideal caso a populacdo
como um todo participe ativamente.

E importante lembrar que o processo de conscientizagio é paulatino e ocorre em tempos
diferentes para cada um, podendo ser acelerado por ideias inovadoras. Com o
desenvolvimento deste projeto espera-se estimular estas ideias e impulsionar a criacdo de
sistemas capazes de aprimorar este processo.

Ao mesmo tempo, € interessante frisar que atraves da criatividade este sistema pode ser
adaptado para a criacdo de um novo produto como: mensurar 0 consumo elétrico, consumo de
gaés, aplicacdo para automacdo residencial ou até mesmo a unido de todos estes num projeto
mais avanc¢ado, sendo especialmente promissor para alavancar a prototipagem de um produto.
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10.1 TRABALHOS FUTUROS

Existem melhorias que podem ser adicionadas, tais como: compara¢do de consumo
direcionada para membros de uma mesma residéncia, competicdo de economia de consumo
com ranking publico, inteligéncia artificial para aprender os habitos do usuario e assim
orienta-lo em como melhorar, permitir o controle de abertura e fechamento do registro de
agua remotamente, criacdo de agendamentos para receber notificacdo caso haja algum
consumo inesperado, oferecer uma linha do tempo detalhada da evolucdo na melhoria dos
habitos, integrar com redes sociais para que o usuario compartilhe a sua evolucao e fique
estimulado a continuar. Também € possivel aprimorar o sistema de registro e login através de
autenticacéo direta via Google ou Facebook, favorecendo a aceitacdo do produto.

Todas as funcionalidades disponiveis para o gerenciamento através do sistema web,
especialmente para a o Administrador, se pretende disponibilizar diretamente no aplicativo,
criando-se um ambiente completo no qual ndo sera mais necessario dar prosseguimento com
atualizacbes para o sistema web. Assim, todos os esforcos estardo concentrados no
aprimoramento do aplicativo, tornando-se a Unica forma de controle e monitoramento do
sistema. Ao mesmo tempo, se estuda a viabilidade de uma versdo para iOS de forma hibrida.
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11 COMPONENTES REUTILIZADOS

a) Gentelella: Template de Painel de Administracéo.
Disponivel em: https://github.com/puikinsh/gentelella

b) Volley: Biblioteca HTTP para Android.
Disponivel em: https://developer.android.com/training/volley/index.html

c) MPAnNdroidChart: Biblioteca de Graficos para Android.
Disponivel em: https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart

d) InputMask: Biblioteca de Formatacdo de Campos para Android.
Disponivel em: https://github.com/RedMadRobot/input-mask-android

e) Firebase-Arduino: Projeto de software livre para integrar Firebase ao Arduino.
Disponivel em: https://github.com/firebase/firebase-arduino
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