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Abstract. In oenology, one of the most important fundamentals is to preserve
the wine for the longest time. To accomplish this, it is necessary to keep the
temperature controlled. A variety of wine houses are found on the market, but
some do not present remote temperature control, stock control and some them
are very expensive. Based on these facts, this study shows a prototype of wine
house, within an Wi-Fi temperature control and computerized stock control. In
order to accomplish that, it was used a NodeMCU for integration of the site
with the prototype and a Peltier tablet cooling system of the wine house. Thus,
it is possible to contribute with solutions to the problems found in the related
works.

Resumo. Em enologia, um dos objetivos fundamentais é conservar o vinho pelo
maior tempo possivel. Para isso, se torna necessario principalmente o controle
de sua temperatura. Diversos modelos de adegas sdao encontrados no mercado,
porém suas caracteristicas ndo apresentam controle de temperatura remoto
nem qualquer tipo de controle de estoque, além do seu custo elevado. Diante
desse contexto, esse trabalho apresenta um prototipo de adega via Wi-Fi com
controle de temperatura e controle de estoque informatizado. Para isso, foi
utilizada uma placa NodeMCU para interagdo do site com o prototipo da adega
e uma pastilha Peltier para refrigeracdo da adega. Assim, pode-se contribuir
com solugoes para as problemdaticas encontradas nos trabalhos correlatos.

1. Introducao

O vinho possui uma longinqua importancia religiosa e sua historia remonta diversos
periodos da humanidade. E definida enologia a ciéncia que estuda os vinhos. Os endlogos
dizem que a bebida surgiu por acaso, talvez por um punhado de uvas amassadas
esquecidas num recipiente, que sofreram posteriormente os efeitos da fermentagdo. Mas
o cultivo das videiras para a produgao do vinho s6 foi possivel quando os nomades se
tornaram sedentarios. Existem referéncias que indicam a Geodrgia como o local onde
provavelmente se produziu vinho pela primeira vez, sendo que foram encontradas neste
local pequenas sementes datadas entre 8000 a.c. e 5000 a.c. [Wikipédia,2020].

Acertar a forma de servir vinhos exige adequagdo quanto aos pratos da refeicao,
as safras e tipos de uva, além da temperatura. A temperatura ¢ um fator essencial para
conseguir servir com sucesso uma garrafa de vinho em uma mesa, e existe uma
temperatura certa para conservar as propriedades de cada tipo de uva. Seja em relagdo a
sua armazenagem, seja a temperatura para servir uma garrafa a mesa, essa ¢ uma das
caracteristicas fundamentais para se apreciar um bom vinho. Portanto, cada tipo de vinho



tem uma relag¢do inica com sua temperatura ideal de armazenamento e servico [Vidigal,
2015].

Adegas climatizadas t€ém a média de prego entre R$ 600,00 ¢ RS 3.500,00
[Google, 2021], muito elevada no mercado brasileiro e, além disso, sdo raras as adegas
que oferecem recursos de monitoramento remoto para controle de temperatura e estoque.
Tendo a temperatura como fator fundamental para a conservacdo de um vinho e
observando a necessidade do mercado de adegas mais baratas e com recursos mais
modernos, foi utilizado o conceito de Internet das Coisas para suprir essa necessidade. A
proposta deste trabalho ¢ informatizar uma Adega de bebidas com a finalidade de
controlar a temperatura em seu interior, além de gerenciar o estoque e as bebidas que
estdo dentro da adega. Foi utilizada uma pastilha Peltier como atuador para se atingir
temperaturas baixas, uma placa NodeMCU para controlar todos os dispositivos e criou-
se um site para gerenciar estoque e temperatura. Os requisitos do sistema sdo: manter
usuarios, manter bebidas e tipos de bebidas e controlar a adega remotamente. Também
foi realizada uma pesquisa intitulada “Quiz Smart Adega” (apéndice) que aborda perfis
de consumidores, os compara as suas preferéncias de usabilidade da Adega e expde
conclusodes tiradas desta comparacao.

Esse artigo tem mais 7 topicos ordenados a seguir: trabalhos correlatos,
fundamentagdo teodrica, metodologia, desenvolvimento, heuristicas de IHC, conclusdo e
trabalhos futuros, além das referéncias utilizadas na elabora¢do do projeto e do artigo.
Esse projeto também vem com um apéndice que traz uma pesquisa real elaborada durante
o desenvolvimento desse projeto, abordando temas que foram utilizados para a definigdo
de suas funcionalidades.

1.1. Trabalhos Correlatos

Estudou-se dois trabalhos, um trabalho de conclusio de curso de Engenharia da
Computacao e uma Adega vendida no mercado, ambos funcionando com a placa atuadora
Peltier, dispositivo utilizado para refrigerar ambientes pequenos por indugao elétrica. Os
dois ndo possuem o recurso Wireless, que € um recurso exclusivo da placa NodeMCU. A
monografia € a que mais se aproxima deste trabalho, por possuir integracdo a Internet das
Coisas, porém se limita a ser conectada a um cabo serial.

1.1.1. Adega LIVA

Foi encontrado apenas um exemplo de Adegas climatizadas por Peltier disponivel para
venda aqui no Brasil. Trata-se da Adega climatizada da linha LIVA, da marca MIDEA.
Suas especificagdes sdo detalhadas abaixo a seguir: capacidade para 8 garrafas, utiliza
sistema de refrigeracdo por Peltier, possui painel touch com controle digital de
temperatura. Conta também com ilumina¢do LED interna e prateleiras ajustaveis [Luiza,
2020].

Observa-se que a adega descrita ndo possui controle via aplicativo, apesar do seu
preco no mercado ser R$ 648,91. Um ponto importante a se destacar é que essa adega nao
permite ajuste de temperatura acima de 18 °C, mesmo se a temperatura no interior estiver
acima desse nimero, ela continua a marcar 18 °C. Isso pode acarretar problemas
relacionados a confiabilidade do produto. Caso houver alguma variagdo anormal da
temperatura dentro da adega, ela ndo sera percebida. Esse ponto também ¢ tema de muitas
reclamacgoes de clientes [Luiza, 2020].



1.1.2. Ayrton Gissoni Almeida - Monografia 01/2013

A proposta da monografia foi baseada em uma Adega climatizada que serve para
armazenar com qualidade os vinhos durante seu envelhecimento. O autor desta
monografia construiu um prototipo com trés compartimentos com o objetivo de separar
os tipos de vinhos. O sistema de refrigeragdo ¢ composto de uma célula Peltier, um
microcontrolador Arduino para controle de temperatura, um modulo desenvolvido em
linguagem Java e o Banco de Dados MySQL para fazer o cadastro dos vinhos.

O Arduino ¢ utilizado para ligar e desligar a pastilha de acordo com a temperatura
atual e as temperaturas maxima e minima determinadas previamente. Assim o sistema
liga quando a temperatura interna chegar a uma determinada temperatura maxima X, €
desliga quando a temperatura interna chegar a uma determinada temperatura minima y.

Para isso, foi formado um circuito composto pela placa Arduino, um sensor de
temperatura LM35 e um relé de 1 canal como na Figura 1:
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Figura 1. Esquema do Hardware sem Wi-Fi [Cia, 2014]

O esquema acima nos d4 uma visao fiel ao que foi concebido no projeto,
ressaltando apenas que o sensor LM35 ndo ¢ muito apropriado para essa aplicacdo, pois
ele possui um encapsulamento que nao permite obter uma temperatura precisa dentro do
compartimento[Cia, 2014].

2. Fundamentacio Tedrica

Nessa Se¢do, serdo apresentadas todas as tecnologias, linguagens e ferramentas utilizadas
no desenvolvimento do protétipo. Para cada finalidade ou requisito do sistema foi
estudado e escolhido a linguagem mais adequada, além de utilizar-se de nocdes de
hardware, engenharia basica e, principalmente, focar no desenvolvimento da engenharia
de software, usando prioritariamente a linguagem Java, por ser uma linguagem orientada
a objetos, que oferece suporte ao desenvolvimento em MVC (model, view, controller).

2.1. Placa Peltier + Sensor DS18B20

As vantagens da aplicagdo da placa Peltier no protétipo, juntamente com o sensor de
temperatura DS18B20 s3o: preservacdo do meio ambiente, precisdo do controle de



temperatura, diminui¢do da poluicdo sonora, maior eficiéncia na refrigeracdo e baixo
custo [Usf, 2021].

A placa funciona como na Figura 2 onde um lado esquenta muito rapidamente e
outro esfria na mesma propor¢ao. Isso ocorre por indugdo de corrente elétrica, forgcando
os elétrons dos atomos que estdo nos capacitores da parte fria para os atomos dos
capacitores da parte quente. Quando isso acontece, um fluxo de calor ¢ gerado, deixando
uma superficie gelada e outra bem quente, formando assim um cooler. O fluxo de
transferéncia de calor ¢ tao eficaz que uma observacao muito importante a repeito dessa
placa ¢ que o lado que ganha os elétrons fica tdo quente que ¢ necessario utilizar-se de
um dissipador de calor de metal, pois sem isso a placa acaba por se danificar interna e
externamente sozinha. Teoricamente, quanto mais energia corre dentro da placa, mais as
temperaturas dos lados ficam extremas, porém uma caracteristica singular da placa é que
ela funciona com carga térmica ativa, que define, por sua vez, que quanto menor a
poténcia, mais eficaz ¢ o fluxo de calor [Cia, 2014].
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Figura 2. Estrutura da Placa Peltier e seu Funcionamento [Cia, 2014]

2.2. Servidor e Paginas JSP

JSP significa Java Server Pages, ¢ um recurso que tem como objetivo primario a geragao
de contetido dindmico para paginas da Internet. Como o HTML ¢ uma linguagem estatica,
o JSP serd o responsavel por criar dinamismo. Por possuir especificacdo aberta, existem
diversos servidores que suportam a linguagem, entre eles temos o TOMCAT 9.0, que foi
utilizado nesse projeto [Mozilla, 2021].

2.3. Redes (HTTP)

HTTP (HyperText Transfer Protocol) ¢ um protocolo que permite a tranferéncia de
recursos, como documentos HTML. E a base de qualquer troca de dados na Web e um



protocolo cliente-servidor, o que significa que as requisi¢des sdo iniciadas pelo cliente,
geralmente um navegador da Web [Rocha, 2012].

2.4. Arduino (C++) + PHP + Banco de Dados

Arduino ¢ uma familia de componentes, que suporta a linguagem C++. Quando 1é-se
Arduino, pode-se entender tanto placa, linguagem ou também ambiente de
desenvolvimento (IDE). Nesse projeto foi utilizado o NodeMCU, que ¢ uma placa fora
da familia Arduino, porém a IDE Arduino suporta essa placa, que tem a vantagem de
possuir um modulo Wi-Fi integrado.

O Banco de Dados ¢ o responsavel por manter as informagdes referentes as
caracteristicas dos vinhos e o controle de estoque das bebidas. Nesse projeto foi utilizado
o phpMyAdmin, que ¢ uma ferramenta de software livre escrita em PHP que se destina a
lidar com a administragdo de um servidor de banco de dados MySQL. O PHP foi o
responsavel por interligar a linguagem C++ ao Banco de Dados, através de um formato
intermediario chamado Json [Andrey, 2021].

Resumindo, para o controle da temperatura o NodeMCU passa as informagdes de
dentro da Adega (sensor) direto para o Banco de Dados, uilizando um arquivo PHP,
chamado “coletor”. Esse por sua vez devolve as informagdes da interface do site para o
NodeMCU através do arquivo Json criado pelo codigo PHP, dentro de um arquivo
chamado “fornecedor”. O inverso também ocorre quando se fala em controle de
autenticacao de usuarios e¢ reset de senha. O PHP ¢ usado, nestes casos, como um
interpretador de uma linguagem para outra, facilitando aa integracao entre os sistemas.

2.5. Java

Foi utilizada a arquitetura MVC (Model, View, Controller) para programar na linguagem
Java com Orientagdo a Objetos. O MVC € uma sigla do termo em inglés Model (modelo)
View (visdao) e Controller (Controle) que facilita a troca de informagdes entre a interface
do usuario aos dados no banco, fazendo com que as respostas sejam mais rapidas e
dindmicas. Para o Front End foi usado HTMLS5 (dentro do JSP) e CSS3, para estilizar a
pagina e deixado como ela foi apresentada mais adiante aqui nesse artigo [Zucher, 2020].

3. Metodologia

Os passos de desenvolvimento foram:

Um breve estudo sobre enologia e seus conceitos e aplicagdes, estudo de
viabilidade do sistema, documentacdo dos requisitos funcionais e diagrama de classe,
programacao da pagina Web (Front End), programacao em Java (Back End), programagao
do Banco de Dados, programagdao em C++ e integragdo de todo o sistema.

3.1. Premissas Obtidas no Estudo de Enologia

Deve-se considerar alguns aspectos especificos da enologia e suas aplicagdes [Sonoma,
2021]:

e Vinhos ndo tem prazo de validade;
e Vinhos envelhecem com o tempo, porém, se suas caracteristicas forem
conservadas ao decorrer do tempo, eles acabam valorizando-se ao passar dos anos;



e Vinhos com a parte de baixo afundada sao oriundas de reservas especiais e devem
ter suas temperaturas de armazenamento definidas separadamente;

e Deve-se separar os vinhos por tipo e data, e ndo por outra caracteristica propria,
como nacionalidade ou reserva. Cada tipo de vinho tem sua variagdo particular
com o clima, por exemplo: um vinho nacional branco pode ter uma varia¢ao
climéatica idéntica a um vinho branco portugués, porém diferente de outro vinho
frisante de mesma nacionalidade. Ja um vinho frisante chileno, néo
obrigatoriamente terd as mesmas variagdes de um vinho chileno branco, mas tera
as mesmas variagdes de um vinho frisante de outra nacionalidade.

3.2. Metodologia de desenvolvimento (SCRUM)

Mudangas sao algo praticamente certo durante a construgao de uma aplicacao de software.
O grande dinamismo do mundo atual forga as organizagdes a se adequarem de maneira
rapida as transformagdes repentinas, a fim de com isto assegurar a continuidade da
operacdo das mesmas dentro do mercado em que estdo inseridas, Segundo Renato José
Groffe [DEVMEDIA, 2012]. A possibilidade de alteragcdes nas “regras do jogo” a
qualquer instante foram os grandes motivadores para o surgimento das metodologias
ageis.

Existem diversos métodos de organizacdo de um projeto de software nos dias de
hoje. O Scrum representa de forma concisa a necessidade de suprir a inconstancia do
processo de engenharia de software. Ele ¢ a metodologia mais conhecida dentre os
métodos ageis pelo simples fato de simplificar o entendimento e a discussdo sobre um
determinado ponto da construgdo do software.

No entanto, ndo existe um truque que facilite a condugao de atividades voltadas
ao desenvolvimento de software [DEVMEDIA, 2012]. Nenhum destes modelos
representa uma verdade absoluta. A maturidade dos profissionais de um projeto sempre
tera seu peso no sucesso ou fracasso deste.

Além disso, um padrao adequado ao gerenciamento de um determinado contexto
pode-se revelar como um entrave num outro tipo de situagdo. Em certos casos € possivel
até que um conjunto de técnicas precise ser modificado, com ajustes tornando a
metodologia em questdo melhor adaptada as demandas da equipe de projetos considerada
[DEVMEDIA, 2012].

3.3. Contribuicdes 2 Monografia

Além de adicionar ao trabalho de Ayrton Gissoni Almeida o recurso de redes (Wi-Fi),
também foi solucionado um problema critico que o mesmo citou em sua monografia: o
consumo excessivo de energia. Abaixo esta a explicagdo:

Ligando 3 compartimentos, com 12 V cada em paralelo, resulta em corrente
multiplicada por 3. A pastilha requer uma corrente maxima de 6 A, resultando em 18 A
no total. Como o foi optado por duas fontes de 10 A, o consumo da adega se tornou
inviavel (20 A). Como nesse sistema a carga térmica (Q) € ativa, com sua formula
exemplificada na Equagdo 1, ou seja, € o calor dissipado pela aplicagdo sendo resfriada,
tem-se que essa carga (Q) se equivale a poténcia (p) de entrada do sistema. Minimizar a
carga térmica permite a placa Peltier alcangar temperaturas mais baixas e/ou reduzir a
poténcia necessaria para atingir a temperatura-alvo. Como as poténcias sao iguais, pode-



se usar as formulas da DDP (Equagdo 2) e da poténcia (Equacao 3) para calcular a corrente
(1). Para diminuir a corrente (i), aumentou-se a resisténcia (r) ¢ manteve-se a DDP (u)
fixa em 12 V (Equacdo 4). Assim, tem-se uma diminui¢do direta no consumo de energia
e uma indireta na carga térmica, pela formula da poténcia (p) (Equagdo 5). Portanto, no
caso do projeto Smart Adega, a corrente obtida foi de apenas 1,2 A em um Unico
compartimento, colocando-se uma resisténcia (rel¢) de 10 Q, com o calculo comprovado
nas Equagdes 6 ¢ 7 [Danvic, 2018]:

2
Qativo=—=v-i=i*-R 1)
U=R-i @)

U=RT-il

Equacao 4. Diminuicao da Corrente Mantendo a DDP Constante [Curado, 2021]

Pl=il-U

Equacao 5. Diminuicao da Poténcia Mantendo a DDP Constante [Curado, 2021]

U=R-i P=i-U
R =0,660 P=216w

Equacao 6. Calculos Trabalho Correlato (Monografia)



U=12v @

Equacao 7. Calculos Smart Adega

4. Desenvolvimento

De acordo com o avango do projeto, algumas linguagens e recursos foram sendo
utilizados no sistema. S@o eles: Banco de Dados MySQL, programagao JAVA WEB no
modelo MVC (Model, View, Control), CSS3, HTMLS, JSP, PHP, Redes, C++ e servidor
TOMCAT 9.0, extraindo o que cada um deles oferece de mais apropriado a cada
necessidade, além de nogdes de hardware e de engenharia basica, como fisica, focando
em engenharia de software, usando fundamentos de IHC e metodologias ageis. Todas
essas linguagens e ferramentas estdo explicitadas no referencial teérico, com suas
respectivas contribui¢des para o projeto.

4.1. Diagrama de Caso de Uso
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Figura 7. Diagrama de Caso de Uso

No diagrama de caso de uso apresentado na Figura 7, foram retratadas as funcionalidades
do software, com dois atores, o proprio usudrio e o sistema. Também esta explicito que
podemos chegar a uma determinada situa¢do de varias formas, por exemplo: o usudrio



pode visualizar bebidas que estdo dentro da adega tanto pela pagina de manter bebidas
como pela pagina de gerenciar tipos.

4.2. Diagrama de Classe
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Figura 8. Diagrama de Classe

Ja a Figura 8 apresenta o diagrama de classe. Exemplificando, uma bebida herda a
temperatura de servico e tolerancia do tipo de bebida que foi definido a ela no seu
cadastro. O diagrama também retrata como os objetos extraidos do software se
comportam. Se for considerado o relacionamento mais forte, a relagao pai e filho entre
bebida e tipo de bebida ¢ mais forte que a relagdo de dependéncia. Por esse motivo essa
relacdo ¢ de heranca e ndo de dependéncia. Além disso, temos o relacionamento dos
outros objetos com a Adega, que sdo relacionamentos simples onde uma bebida esté
dentro de apenas uma Adega, os usuarios da adega podem ser infinitos e cada bebida tem

apenas um consumidor.

4.3. Escopo
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Figura 9. Escopo Simplificado do Projeto

O escopo da Figura 9 demonstra a organizagao de todo o sistema apresentado. O sistema
¢ dividido em trés mddulos: O NodeMCU, ¢ o hardware que coordena todos os terminais.
Ele foi o substituto do Arduino por possuir um modulo Wi-Fi integrado; a pastilha Peltier,
que ¢ fundamental para esfriar ou esquentar a temperatura da geladeira; e o servidor, que
faz a conexao de todos os outros médulos em um s, tornando o site apresentavel para o
cliente final usando péaginas JSP.

4.4. Hardware
A foto que compode a figura 10 ¢ a reproducdo fiel ao hardware do sistema completo. A

identificagdo numerada estd relacionada na secdo componentes (4.4.1), subsequente a
imagem abaixo.

Figura 10. Foto da Estrutura do Hardware

4.4.1. Componentes

1. NodeMCU - ESP8266
2. Relé 10 Q

3. Sensor - DS18B20

4. Fonte 12V

5.

Sistema de refrigeracdo — Incluindo a Placa Peltier, dissipadores e ventoinhas.

A disposi¢do dos dispositivos na Figura 10 e no escopo (secdo 4.3) sdo
equivalentes, todos os elementos que estdo do lado direito do simbolo do Wi-Fi da figura
9 estdo dispostos na figura 10. Vale observar que toda essa estrutura ¢ Wireless, tendo
apenas um cabo conectado a energia.

4.5. Software
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Figura 11. Pagina de Login

A pagina de login (Figura 11) permite autenticar usudrios e gerencia senhas caso o usuario
se esqueca da sua.
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Figura 12. Pagina Principal — Monitor da Adega

Na pagina principal (Figura 12), pode-se gerenciar tudo que esta dentro da Adega,
e também o que esta relacionado. Pode-se verificar visualmente a temperatura dentro da
adega, a temperatura de servigo e margem de tolerancia da bebida que estéd identificada
como dentro da adega pelo sistema, verificar o grafico do comportamento da temperatura
dentro da adega, além de poder verificar quais as bebidas estdo dentro da adega. Existe a
possibilidade também de alterar a temperatura e tolerancia, trocar o tipo que esta dentro
da adega, ligar e desligar todo o sistema Wireless e por fim escolher ir para a pagina de
cadastro de bebidas ou de tipos de bebidas.
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Figura 13. Gerenciador de Tipos de Bebidas

Na pégina de gerenciamento de tipos de bebidas, pode-se manter todos os tipos
de bebidas além de se poder visualizar quais bebidas estdo relacionadas a aquele tipo
especifico, clicando na lupa. Também ¢ possivel escolher ir para a pagina principal ou
para a pagina de gerenciamento de bebidas pelo seletor disposto na direita acima do botao
monitor.
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Figura 14. Gerenciador de Bebidas

Por fim, na pagina de gerenciamento de bebidas, pode-se visualizar e manter todas
as bebidas, alterando seus tipos pelo seletor ao lado da palavra “tipo”, acima a esquerda.
Quando se entra nessa pagina, o selo “na adega” ja vem com o tipo de bebida que esta
definido como dentro da Adega na pagina do monitor. Finalmente, caso se selecione
aleatoriamente um tipo de bebida através da lupa ou do seletor, e esse tipo também estiver
na Adega, o selo serd mostrado, como na Figura 14.

4.6. Integracao

A principal vantagem do NodeMCU ¢ que o mesmo j& vem, por padrdo, com o modulo
Wi-Fi, permitindo sua conectividade Wireless. Foi utilizada a linguagem PHP para
comunicar o NodeMCU, placa que compde o conjunto de hardwares que sdo suportadas
pela IDE Arduino e programado em C++ ao Banco de Dados. Isso porque o NodeMCU



ndo 1€ varidveis direto do Banco de Dados. Entao criou-se um codigo em PHP para fazer
essa comunicagao. Porém isso nao foi o suficiente. Além disso, ndo foi encontrada uma
sintaxe dentro do cddigo no Arduino IDE que interpretasse varidveis ja encapsuladas.
Como o C++ s0 1€ Strings do PHP, teve-se que encapsular as varidveis em formato Json
e limitar as Strings para ler apenas os resultados em Json, como exemplificado adiante:

Codigo C++, gravado na placa NodeMCU:
e linel = line.substring(line.indexOf(":") + 2, line.indexOf("}") - 234)

Esse codigo 1€ todo o arquivo Json (Figura 3) e seleciona apenas as variaveis que
jé estdo definidas na consulta SQL. Portanto, foi selecionado o resultado da pesquisa,
passando seus valores para PHP e determinado que o tamanho, e também a posicao de
cada varidvel, seja exatamente sempre no mesmo lugar do Json. Assim, podemos garantir
que os valores lidos pelo Arduino sejam sempre apenas as varidveis de temperatura de
servigo, de tolerancia e a de ligar/desligar. Abaixo estd o aninhamento das fung¢des de
requisi¢ao SQL, que gera um resultado compreensivel para o Arduino ler todo o arquivo
Json. Na figura 15, estdo assilanadas as variaveis que foram lidas pelo NodeMCU:

[{’onofod({select cast(propriedades.temp_de_servico as
decimal(10, 2))\n
from propriedades where naadega=1 },5.'0'J' Ipad((select
cast(propriedades.tolerancia as decima J\n

Json:

Figura 15. Arquitetura do Arquivo Json Gerado pelo Codigo PHP

O resultado no Monitor Serial da Arduino IDE esta evidenciado abaixo:

@ Com3

DONE

Temperature for the device 1 (index 0) 1is: 24.25

T e AN
12.00

2.00
—

Requisitando URL: /fornecedor.php?
TTP/1.1 200 OK

Thu, 24 Sep 2020 195:02:03 GMT

Figura 16. Monitor Serial do Arduino IDE



E importante ressaltar que a forma com que o codigo SQL foi escrito se deve, em
grande parte, em limitar o arquivo Json para que ele fique sempre do mesmo tamanho,
além de garantir que cada variavel seja lida pelo NodeMCU sempre com duas casas
decimais e duas casas a esquerda, mesmo que sejam numeros zeros.

ADEGA SMARLADLEGA

[MONITOR]
S | | IEMPERATURA ATUAL:

Temp. de servico: E C

Tolerancia: | 270 G
TIPO NA ADEGA:

Q tid d T M o = N HISTORICO DA TEMPERATURA
uantidade arca Origem Nome e e
Casas del ..  Reserva a3 =

1 i = Ghile Yi=ane
Toqui Semillon

CADASTRAR, BEBDAS

CADASTRAR TWOS

A PROCUCT OF DREAMSFACTORYS COMPANY Produced by Aurelo Domingues Crue

Figura 17. Destaque de Definicao de Tipo Dentro da Adega

A escolha do tipo de vinho no monitor da adega [Figura 17] também altera uma “FLAG”
no Banco de Dados em back end, o qual determina que apenas um tipo de bebida pode
estar dentro da adega. O problema surgiu quando se escolhia um tipo quando o anterior
era o primeiro da tabela. Entdo, o algoritmo lia todos os campos abaixo do primeiro e
avisava que ndo existia um tipo na adega, mesmo existindo, sendo ele o primeiro, como
pode ser visto na Figura 18, contendo dois niimeros 1.

+ Opcbes

— T — v id tipo temp_de_servico tolerancia reserva idade naadega
[ g7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 885 Vinho Branco 15 2 0 2021 1
[ g7 Edita %£ Copiar @ Apagar 887 Vodka 12.02 202 0 6 0
[ g7 Edita 3£ Copiar @ Apagar 1063 Vinho Tinto 17 3 0 2017 1
[ &7 Edita 3£ Copiar (@ Apagar 1065 Whisky 3 3 0 12 0

Figura 18. Flag com Erro

Para resolver o problema, buscamos um codigo que observasse antes se o tipo
anterior era o primeiro da tabela. Enfim, encontrou-se a solucdo, explicita no cédigo
abaixo:

if ('rs.isBeforeFirst()) {
} else {

}

Figura 19. Cédigo da Resolucao no Controller (JAVA)

Dentro do “IF” estd um codigo que verifica exatamente se nao existe um elemento
no banco de dados antes do primeiro lido. Se existir, pode-se codificar dentro do “ELSE”,



resolvendo o problema exemplificado abaixo, com apenas um elemento resultado do
consulta “WHERE NAADEGA ==1":

+ Opcoes

— T — A id tipo temp_de_servico tolerancia reserva idade naadega
(J 47 Edita 3& Copiar @ Apagar 885 Vinho Branco 15 3 0 2021 0
[J 47 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 887 Vodka 12.02 202 0 6 0
(J 47 Edita 3& Copiar @ Apagar 1063 Vinho Tinto 17 3 0 2017 1
[J 47 Edita 3& Copiar @ Apagar 1065 Whisky 3 3 0 12 0

Figura 20. Tabela com o Problema Resolvido com Destaque no Flag
4.7. Resultados Obtidos

Abaixo estdo os resultados obtidos no Banco de Dados plotados em um grafico gerado
pelo PhpMyAdmin, em um cenério de testes. A Figura 21 ¢ referente ao caso de a
temperatura dentro da Adega alcancar a temperatura minima desejada pelo usuario. Ja a
Figura 22 ¢ referente ao caso de a temperatura dentro da Adega ndo alcangar a temperatura
minima desejada pelo usuério.

Iniciamente a temperatura minima dentro da Adega limitou-se a 20 °C. Apos a
troca do relé com uma resisténcia maior, chegou-se a uma temperatura de 5 °C. Apos
melhorar a dissipacao de calor, os testes no inverno chegaram a uma temperatura interna
de aproximadamente 0 °C.

valorSensor
&

Figura 21. Condicao 1 - Temperatura Minima Alcan¢ada

valorSensor

Figura 22. Condicéo 2 -Temperatura Minima Nao Alcan¢cada
5. Avaliacio de Interface do Usuario (IHC)

Existem alguns bugs e erros de interacao do usudrio no software. Nesse momento
ira se limitar a apresentar aqui apenas os problemas encontrados em testes das
funcionalidades e fluxos de telas, botdes e preenchimento campos realizados pelo
desenvolvedor durante e ap0s a finalizagao do projeto (Figura 23), com suas respectivas
heuristicas violadas e posteriormente seu grau de severidade, que vai de 0 a 4: 0 - Nao
importante; 1 - Cosmético; 2 - Simples; 3 - Grave; 4 - Catastrofico.



Figura 23. Problemas Identificados na Interface de Usuario da Smart Adega e Heuristicas
de Usabilidade Violadas

6. Conclusao

Uma das grandes vantagens desse projeto ¢ a capacidade de se comunicar com a Adega
via Wi-Fi, além de controlar seu estoque através de um Banco de Dados. O moédulo
atuador Peltier ndo funciona adequadamente no Brasil, pois foi concebido para regides
temperadas. Porém, estudando seu comportamento em diversas situacdes e fazendo o
software controlar o atuador, obteve-se uma visdo geral do comportamento desse
dispositivo através do grafico do historico da temperatura, no que se diz a sua eficacia.
Assim, pode-se enriquecer o software do projeto a partir dos requisitos gerados no estudo
da enologia e também na construcdo do hardware, facilitando muito o desenvolvimento
em Java, que € uma linguagem orientada a objetos. Essa propriedade da linguagem Java
permite ter uma visao geral do sistema antes de programa-lo.

Durante o desenvolvimento, migrou-se da metodologia tradicional, com casos de
uso e diagramas de classe, para a metodologia Scrum, mas sem uma defini¢do precisa de
funcdes, como Scrum Master ou Product Owner. Além disso, as Historias de Usudrios e
Fluxos também ndo foram totalmente desenvolvidas. Isso ndo quer dizer que ndo houve
um padrao a ser obedecido. Como citado no topico 3.2, “Metodologia de desenvolvimento
(SCRUM)”, ndo existe uma metodologia exatamente correta a ser observada. Cada equipe
tem suas capacidades e limitagdes. Os diagramas também foram wusados no
desenvolvimento do projeto, porém apenas foram documentados e seguiu-se adiante com
reunides semanais, com discussdes exemplificadas em desenhos.

A idéia inicial era que esse projeto fosse suportado por outras plataformas, como
Android. Justifica-se aqui a necessidade de ajustar a funcionalidade “responsivel”, ou
seja, adaptavel a tela do celular, na se¢do projetos futuros (8) nesse artigo. Aos poucos a



ideia foi se aprimorando e enfim chegou-se a um consenso que gerou o resultado
apresentado aqui.

7. Trabalhos Futuros

I.  Deixar o software responsivo, utilizando o framework Bootstrap;
II.  Ajustar o software para fins especificos, como aquarios ou geladeira de vacinas;
III.  Fazer testes com usuarios;
IV. Permitir o site controlar mais de uma adega de uma vez;
V. Utilizar um protocolo mais leve, como por exemplo o MQTT.
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Apéndice

Quiy Prgjets Sdega

10 responses

Descricdo Socioecnémica

Qual sua classe social?

10 responses

@ Alta
® Média

= @ Baixa




Vocé possui internet paga em sua casa?

10 responses

® Sim
® Nio
Vocé possui celular?
10 responses
® Sim

® Nio




Preferéncias

Vocé gosta de vinhos?

10 responses

@ Wuito
@ S6 tomo quando tem
@ Nio gosto

Quais caracteristicas técnicas vocé gostaria que tivesse uma adega |D
customizada?

9 responses

Sem fio 5(55.6%)

Silenciosa 4 (44.4%)

Controlada por aplicativo T (77.8%)
Transporte facil 4 (44.4%)

Leve 5 (55.6%)



Quanto vocé pagaria em uma adega controlada por wi-fi?

9 responses

@ at& RS 100,00

@® RS 500,00

® RS 1000,00

@ mais que RS 5.000,00

Pergunta aberta

Diga, sucintamente, o que vocé espera de uma adega moderna e o que vocé
gostaria que o aplicativo que a controla fizesse.

7 responses

Temperatura de acordo com o tipo de vinho
Gostaria que controlasse umidade, temperatura, claridade.

Quantas garrafas tem, qual a qualidade e o tipo de vinho, ano de engarrafamento, nome,
marca.

Controle de temperatura, quantidade de vinhos,
Listagens de sugestoes de vinhos semanalmente ...

Algo inovador, algo que se destacasse dos outros
Climatizador

Quantas garrafas tem, qual a qualidade & o tipo de vinho, ano de engarrafamento, nome
,marca.
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