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Caro leitor,

E com enorme satisfacdo que trazemos mais um nimero da Revista de
Iniciacao Cientifica do Senac. Nesta edicdao, em que temos um dossié de projetos
em Tecnologia Aplicada, o leitor terd acesso a conteddos produzidos por
pesquisadores em seus primeiros passos no universo da ciéncia e da tecnologia. Essa
iniciativa recebe apoio institucional do Senac por pelo menos dois motivos. Primeiro,
num sentido lato, porque ciéncia e tecnologia tornaram-se um campo determinante
para a sociedade contemporanea. Pensadores, como Jean-Francois Lyotard, ja nao
os consideram como entidades separadas, cunhando o conceito de “tecnociéncia”.
Para Lyotard a tecnociéncia constitui o campo da atividade humana responsavel pela
producdo de conhecimento, e das ferramentas capazes de mediar o didlogo dos
homens entre si, e com a natureza. A partir desta perspectiva, consideramos o
universo técnico e tecnoldgico como o fundamento para a expansdo do conhecimento
e dos valores éticos capazes de constituir uma plataforma tecnoldgica para a
humanidade, em sua complexidade crescente. A produgdo tecnocientifica resulta,
portanto, de acdes no campo do Design. Esta condicdo fundante predispde, tanto o
desenvolvimento cientifico, quanto a invencdo de uma diversidade crescente de
aparatos técnicos, as necessidades sociais e ambientais. O segundo motivo para o
importante apoio institucional a iniciativas como a producao desta revista, volta-se
para as necessidades prementes de nossa sociedade. Essa preméncia decorre do
grande dinamismo no campo do trabalho, em grande parte motivado pelos préprios
avancos tecnoldgicos. Refletir e experimentar novas tecnologias implica na ampliagcdo
do repertorio estratégico para o desenvolvimento social. O saber cientifico-
tecnoldgico, assim produzido, langa as bases para novas alternativas no universo do
trabalho, e para concepgdo de novos servigos, demandas caracteristicas e urgentes
das sociedades pds-industriais. Os desenvolvimentos, como os aqui apresentados,
certamente contribuem para o aumento da diversidade socio-cultural de nossa gente,
permitindo construir uma perspectiva em que tanto a ciéncia, quanto a tecnologia,

se constituam como mola propulsora para o nosso avango social.

Fernando Fogliano
Editor
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Resumo. O presente artigo apresenta um sistema eletro-mecanico micro controlado,
desenvolvido pelos alunos do 7° periodo de Engenharia de Automacao Industrial do Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais - Campus Araxa (CEFETMG). O sistema
utiliza diodos emissores de luz (/leds), que com os movimentos rotativos controlado por
microcontrolador, criam ilusdo de dtica, projetando um reldgio digital em um circulo no
espaco. O sistema é programado para que, em cada volta de um motor elétrico, uma barra
de leds seja atualizada, criando um reldgio digital com horas, minutos e segundos.

Palavras-chave: ilusdo de dtica, temporizadores, microcontrolador.

Abstract. The present article presents a micro-controlled electro-mechanical system,
developed by the students of the 7th period of Industrial Automation Engineering of the
Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais - Campus Araxa (CEFETMG). The
system uses light-emitting diodes (leds), which with rotating movements controlled by
micro controller, create optical illusion by projecting the digital clock into a circle in space.
The system is programmed so that at each turn of an electric motor the led bar is updated,
creating a digital clock with hours, minutes and seconds.

Key words: optical illusion, Timers, microcontroller.
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1. Introducao

A ideia do projeto é fazer com que uma barra de /eds verticalmente dispostos entre em
movimento circular de alta velocidade e crie a ilusdo de dtica de um reldgio digital pairando
no ar. Para que isso ocorra, foi desenvolvido um sistema utilizando motor de ventilador
reciclado, com velocidade de rotacao de 600 RPM (rotacdes por minuto), e um
microcontrolador da familia PIC (MICROCHIP, 1998). A cada volta completa realizada pelo
motor, serd acionado o microcontrolador PIC, que ird determinar a seqiéncia de
acionamento da barra de /eds, apresentando as horas, minutos e segundos. O
microcontrolador faz com que os /eds da barra sejam acesos de forma sincronizada e
alternada para criar o reldgio digital. Para ajustar a hora é utilizado um controle remoto
gue se comunica com o microcontrolador através de sinais infravermelho.

O sistema do display de /eds rotativo foi escolhido justamente pela grande vontade de se
realizar um projeto impactante, um projeto no qual os espectadores ficariam
deslumbrados com o poder da eletronica e se perguntando como aquilo é possivel. Para
a concepgao do projeto, foram fabricadas duas placas eletronicas, suporte de fixacdo para
o motor elétrico e uma caixa de protecdo para os expectadores, uma vez que é um sistema
de alta velocidade de rotacgdo e seria possivel, apesar de improvavel, que componentes se
solte do sistema.

2. Persisténcia da visao

A visdao humana é um dos cinco sentidos que permite ao individuo a percepgéo e interagao
com o ambiente ao seu redor, captando e processando imagens continuamente. A
estrutura ocular é responsavel por esse processo, ela € complexa e bastante eficiente,
possui um conjunto de estruturas que permite capturar luz e cor para reconhecer imagens
estaticas ou em movimento. No reconhecimento dessas imagens, os raios de luz refletidos
pelos objetos, passam pela cornea, uma pelicula protetora do olho, pela pupila, que regula
a quantidade luz incidente, pelo cristalino, que foca a imagem e humor vitreo, que projeta
a imagem invertida e redimensionada na retina com mais de 100 milhGes de células
fotorreceptoras, que transformam a luz em impulsos eletroquimicos (Figura 1). Através
do nervo optico, a informacdo projetada na retina €, entdo, passada ao cérebro para
processamento e interpretacao (PASSOS, NETO e LEMAIRE, 2008).

Figura 1. Partes do globo ocular
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Fonte: http:/ /fisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-fisiologica/
olho-humano-globo-ocular-defeitos-da-visao/
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Olho e cérebro juntos possibilitam que o individuo tenha um conjunto de respostas
motoras e relacionais, percebendo os objetos quanto a sua forma, cor, se se encontram
em movimento ou estacionarios e sua posicao espacial.

Durante muitos anos existiu a idéia equivocada de que a retina retina a imagem em si
projetada por algumas dezenas de milissegundos, com a sucessao de imagens e
persisténcia, se criava a ilusdo do movimento. Essa idéia foi apresentada por Peter Mark
Roget, em seu trabalho "Explicacdo da ilusdo dptica na aparéncia dos raios de uma roda
qguando vistos através de aberturas verticais" em 1824.

No entanto, muitos trabalhos surgiram posteriormente e apresentaram como se da o
processo de criacdo das imagens no olho e cérebro (GUERRERO, 2012). Para a criagao das
imagens estaticas ou em movimento, o cérebro, através do cértex visual, processa a
imagem projetada na retina e as conecta seqliencialmente em poucos milissegundos
(ANDERSON e FISHER, 1978). Especificamente para as imagens em movimento, esse
processo permite a fusao de diversas imagens no cérebro, apresentando a ilusdo de
movimento.

O projeto apresentado nesse artigo utilizou esse principio de formacdo e fusdao das imagens
no cérebro. Com velocidade de rotagao adequada de uma Unica barra de /eds, foi possivel
se criar o efeito de ilusdo de dtica do reldgio digital suspenso no ar.

Muitos outros projetos que utilizam a rotagdo de Leds para criar a ilusao de movimento ja
foram apresentados, como por exemplo, "Desenvolvimento de um Display Esférico
Rotativo com Atualizacdo Mecanica", de Igor Guerrero, Universidade de S3o Paulo, uma
placa circular com /eds, que ao se movimentar, apresenta imagens que sdo previamente
definidas pelo usuario. Todo o sistema é controlado por software que se comunica com a
placa do circuito através do canal serial de um microcomputador (GUERRERO, 2012).

Outro trabalho é o "Projeto de um Display Holografico Rotativo", de Eduardo Augusto
Lieberknecht, Centro Universitario UNIVATES, com um arranjo de multiplas linhas de Leds,
gue, com o movimento circular, apresenta imagens tridimensionais no ar. O sistema é
controlado pelo microcontrolador micro controlador ARM Cortex-M3 (LIEBERKNECHT,
2015).

3. Principio de funcionamento

A cada volta completa do motor, um sensor o6tico (BOYLSTAD e NASHELSKY, 2009) é
acionado e envia um sinal de comando ao PIC que, através do acionamento da interrupgao,
inicia o processo de escrita dos digitos através da barra de /eds, coluna por coluna, com
intervalos de tempo pré-determinados via programacao.

O processo de escrita de cada numero é feito por uma matriz 8x5, ou seja, 8 linhas por 5
colunas, os leds sdo identificados de cima para baixo de 1 a 8. Assim, para cada nimero
apresentado sdo necessarias 5 voltas da barra de /eds (ROGOWSKI e RODRIGUES, 2009).
As Figuras 2 e 3 mostram os numeros 4 e 2, respectivamente.

Para o numero 4, mostrado na Figura 2, no primeiro acionamento do sensor o6tico (12
rotagao do motor), os leds 1 a 4 sao acesos, no segundo, terceiro e quarto acionamentos
(da 22 a 52 rotagdo do motor), acende-se apenas o led 4 e no quinto acionamento (52
rotacdo do motor) todos os /eds sdo acesos, formando assim, o nimero 4.
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Figura 2. Identificacdo dos leds e nimero 4 formado na matriz.
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Fonte: autores

O mesmo processo de 5 rotagdes de motor acontece para a formacgdo de todos os nimeros.
Entdo, para o numero 2, mostrado acima na Figura 3, na primeira coluna sao acesos os
leds 2, 7 e 8, na segunda coluna, os /eds 1, 6 e 8, na terceira os leds 1, 5 e 8, na quarta
os leds 1, 4 e 8, e na ultima coluna os leds 2, 3 e 8.

Figura 3. Namero 2 formado na matriz.

Fonte: autores

O ajuste das horas é realizado através de controle remoto infravermelho, no caso foi usado
um controle remoto de aparelho de TV. Quando pressionado qualquer botdo do controle,
por 3 segundos, o sinal infravermelho emitido pelo controle é detectado pelo sensor
infravermelho passivo instalado na placa do circuito e entdo o modo de ajuste é iniciado.
O modo de ajuste se inicia pela alteracdo das horas, enquanto o controle permanecer
pressionando acontece o incremento as horas, pressionando novamente o botdo, é
passado para a casa dos minutos e da mesma forma para a casa dos segundos, com a
configuracao pronta, basta pressionar novamente por 3 segundos para finalizar o modo
de ajuste. Quando um valor estd sendo alterado, o mesmo pisca a fim de mostrar ao
usuario o que esta sendo alterado no momento. O inicio e final do processo de ajuste sdo
indicados ao usuario por um buzzer instalado na placa.
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4. Materiais e Métodos

O projeto foi desenvolvido no laboratério de eletrénica do CEFET - MG Campus IV/Araxa.
Foi utilizado o PIC 16F826A (PEREIRA, 2002), cujas especificacbes de memodria, freqliéncia
de operacao, quantidade de Timer's, entre outras caracteristicas, atenderam a
necessidade do projeto. Os softwares usados para simulagao dos circuitos foram o Proteus
8 e o MPLAB X IDE v3.55. Para a gravacao do microcontrolador foi usado o gravador de
PIC PICKITZ2. Para o desenvolvimento do circuito do projeto, foi usado tanto o protoboard
quanto a placa de fenolite.

Cada componente ou parte do projeto foi testado em separado para se verificar
funcionalidade, seguranca e eficiéncia. Depois as partes foram agrupadas para validacao
do projeto.

Para visualizacdo do reldgio digital foi utilizado um motor elétrico de um ventilador
domeéstico, o mesmo foi colado em uma base de madeira para uniformizar seu apoio e
evitar vibracdes. Foi adaptada uma barra de aluminio no lugar da hélice, para instalagao
do circuito de controle, a fita de /leds vertical, a bateria de 9 volts que alimenta o circuito,
0 sensor otico e os demais componentes. Esse ventilador opera com corrente alternada na
tensdao de 110V, o mesmo apresenta um botdo liga/desliga para operagdao e possui uma
velocidade de rotacdao de 600 RPM.

A operagao mais relevante do PIC é o controle dos pulsos de interrupgdo, que trata da
sincronizacdo e operagdo da barra de leds. Assim, o sensor 6tico é acionado a cada volta,
gerando um pulso de 5V que é enviado para o microcontrolador (pedido de interrupgdo
externa) através pino 6 (RBO/INT) do PIC.

Para fixacdo do motor elétrico do ventilador, barra de aluminio e circuitos, foi
confeccionado um involucro constituido de haste de metal, base de madeira e tampa
acrilica. A fabricacdo desses componentes é detalhada a seguir.

Quando ligado o sistema, devido a alta velocidade de funcionamento do ventilador (600
RPM), poderia haver vibracbes e possiveis quebras. Para evitar tais problemas foi
necessario confeccionar um sistema de fixagcao das partes (Figura 4).

Figura 4. Motor do ventilador utilizado adaptado a base de meta.

Fonte: autores

O conjunto da Figura 4 foi devidamente acomodado dentro de um invélucro de madeira,
bastante resistente e proprio para transporte do sistema (Figura 5).
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Figura 5. Motor do ventilador e invélucro de madeira.

Fonte: autores

Pensando na seguranga dos espectadores , foi montada uma caixa de acrilico (Figura 6)
para isolar o protétipo. O acrilico se mostrou facil de conseguir e bastante resistente no
caso de uma falha mecanica do sistema. A caixa de acrilico € um item de seguranca do
sistema, que atinge velocidade de rotacdo de 600 RPM e como os componentes ficam
presos na barra de aluminio, surgiu a necessidade de fazer com que o sistema girasse
dentro de algum tipo de caixa de protecdao. As dimensdes da caixa eram: altura de 41cm
de largura, e comprimento com 45 cm. Estas dimensdes sao suficientes para que o sistema
gire internamente com seguranca, evitando, ao girar, colidir com as paredes internas da
caixa, danificando-o (Figura 6).

Figura 6. Caixa de acrilico.

Fonte: autores

5. Desenvolvimento e ajustes

O sistema apresenta duas etapas de desenvolvimento distintas: o hardware e o software.
Essas duas partes foram simuladas, desenvolvidas separadamente e depois integradas no
prototipo.

As simulacdes aconteceram com a utilizacdo de duas plataformas computacionais que se
integram: Proteus 8 Professional, desenvolvido e comercializado pela Labcenter Electronics
Ltd e Mplab, desenvolvido pela Microchip Technology Inc., de uso gratuito, que permitem,
respectivamente, testes e ajustes de hardware e software. Todo o sistema eletronico foi
simulado antes de sua montagem fisica.

Hardware

Todo o circuito eletrénico (Figura 7) é controlado pelo microcontrolador PIC16F628A
(MICROCHIP, 1998). Esse poderoso componente oferece um conjunto de instrugdes e
funcionalidade bastante amplo, com tamanho reduzido, com um encapsulamento de 18
pinos DIP e custo reduzido. Possui meméria flash de 2048 palavras para armazenamento
do programa e SRAM de 224 bytes. Apresenta 16 pinos de I/O configuraveis por
programacdo, 3 temporizadores, modulo CCP de captura, comparacao e PWM (modulacao
por largura de pulso) e médulos de transmissdo/recepcao USART/SCI (PEREIRA, 2002).
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Com essas caracteristicas, se mostrou suficiente e ideal para o desenvolvimento do
projeto.

Figura 7. Hardware do projeto
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Fonte: autores

O circuito consiste basicamente de resistores R10 e R9 e o diodo zener (D9), ou diodo
regulador de tensao, atuando na regulagem e manutencdo da tensdo para 5V, alimentando
0 sensor 6tico CB60NP (U2 no projeto), o modulo receptor de infravermelho IRM2638 (U3
no projeto) utilizado em conjunto com o controle remoto para ajuste das horas e o
microcontrolador PIC 16F628A (U1 no projeto). Todo o circuito é alimentado por baterias
de 9 volts.

O receptor infravermelho IRM2638, quando excitado pelo emissor infravermelho do
controle remoto, € conectado ao pino RA4 do microcontrolador PIC, permitindo que a
rotina de ajuste da hora seja acessada. O circuito de recepcao infravermelha pode ser
visualizado também no datasheet do componente (ELECTRONICS, 2014).

O sensor 6tico C860NP é alimentada com 5 v através do diodo zener (D9). Quando a haste
de aluminio passa entre o feixe de luz do sensor, é enviado o sinal de interrupgao externa
para o PIC através do pino 6 (RBO/INT), indicando ao microcontrolador que uma volta foi
dada pelo motor. Os resistores R15 e R16 servem como protecao tanto para o sensor,
como para o PIC.

O buzzer (BUZ1) esta conectado ao pino de saida digital RA3 do microcontrolador, atuando
no sistema quando é iniciado e finalizado o ajuste das horas, via programacao. Os
resistores R1-R8 e os diodos emissores de luz (/leds) D1-D7 sdo conectados aos pinos que
foram designados no PIC como saida digital através da programacgdo. Esses resistores tém
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como funcao diminuir as correntes que chegam aos /eds, evitando assim, a queima dos
mesmos.

O layout da placa eletronica foi desenvolvido através do Proteus/Ares (Figura 8).

Figura 8. Layout da placa eletronica.
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Fonte: autores

A programacdao em linguagem C do PIC foi transferida da plataforma MPLAB IDE, que foi
o software utilizado para realizar a programacdo, para o gravador de pic pelo programa
Pickit2.

O layout acima foi impresso em papel filme e passado para uma placa de circuito impresso
de fenolite através de um aquecedor de placa eletronica propria, equipamento do
laboratério de eletronica do CEFETMG - Campus Araxa (CEFEMG, 2004).

Ao término de todo o processo de confecgao e montagem das placas de circuito do sistema,
foram fixadas a haste de aluminio que sera acoplada ao motor do ventilador (Figura 9).

Figura 9. Haste de aluminio com o hardware final.

Fonte: autores

Toda a haste de aluminio foi isolada para receber os circuitos, a fim de evitar curtos-
circuitos no sistema, finalizando a montagem do sistema.

Software

A parte de desenvolvimento do software demandou maior tempo no projeto. Todo o
sistema depende dele. Durante essa fase, muitos ajustes, testes e reprogramacgdes se
fizeram necessarios para que o hardware reagisse conforme esperado.

O fluxograma da Figura 10 apresenta o programa principal, com o detalhamento do
software desenvolvido para o sistema, apresentando, o setup e as definicbes do hardware
dos periféricos do microcontrolador PIC16F628A.

Figura 10. Fluxograma do programa principal.
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Fonte: autores

O Timer 0 (periférico interno do PIC) trata da freqliéncia do controle remoto utilizado no
ajuste do reldgio. A frequéncia externa utilizada pelo PIC é de 4 MHz, Pre-escaler de 1,
Timer 0 ajustado para 150, assim, o tempo de ajuste do reldgio é de 100 ps ((4/4B00) *
1+ (256 —151)), ou seja, a cada 100us o ajuste de horas, minutos e segundos e tratado
guando o controle remoto é acionado para essa funcdo (Figura 11).

Figura 11. Fluxograma do controle remoto.
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Fonte: autores

O Timer 1 é utilizado para a contagem do tempo do relégio, incrementando-se os
segundos, depois os minutos e, por fim, as horas. O PIC entra em sua interrupcao a cada
0,5 segundo. Esse tempo foi produzido com os seguintes parametros ajustados no Timer
1: frequéncia interna de operagdo do PIC de 1MHz, Pre-escaler = 8; Timer 1 = 3036,
((4/4BBR) * 8 * (65536 — 3036)). Com esses parametros teremos um pedido de interrupcao a
cada 1 segundo, assim, a cada dois pedidos de interrupgdo o reldgio é atualizado (Figura
12).
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Figura 12. Fluxograma das horas, minutos e segundos
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Fonte: autores

O Timer 2 faz com que o valor que estad sendo ajustado, horas, minutos ou segundos,
pulse enquanto ocorre o ajuste. Ele também serve como base de tempo para o Buzzer,

gerando a freqliéncia de acionamento. Nesse periférico, tem-se um ajuste de 100ms
(Figura 13).

Figura 13. Fluxograma de ajuste do reldgio e Buzzer.
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A interrupgdo externa é acionada pelo fotossensor (sensor infravermelho) a cada volta da
haste com os circuitos e, entdo, € produzida e renovada a matriz de escrita nos Leds. Essa

interrupcdo é responsavel pelo movimento dos caracteres, criando a ilusdo de 6tica para
0os numeros do relégio (Figura 14).
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Figura 14. Fluxograma tratamento da barra de Leds
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6. Resultados

ApOs testes do sistema do display de /eds rotativo, foi verificado que o sistema funcionou
como esperado, mostrando as horas, minutos e segundos de forma precisa e possibilitando
ao usuario o ajuste das mesmas através do controle remoto de televisdo. Porém, para tal
funcionamento foram necessarios diversos ajustes tanto na programagao do PIC 16F628A
como do sistema fisico, como por exemplos:

Reconfiguracdo de /eds invertidos na matriz;

Ajuste dos algarismos mais significativos trocados com os algarismos menos
significativos;

Implementagdo do ajuste do reldgio via controle remoto;

Infravermelho adicionado por clock externo;

Ajuste da haste de aluminio para perfeita ativacdo do sensor 6tico;

A Figura 15 apresenta o sistema completo, apos todos os ajustes.
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Figura 15. Sistema do display rotativo com o controle remoto para ajuste, caixa de protecao de
vidro, invélucro de madeira e hélice com o circuito eletronico

Fonte: autores

Os testes de funcionamento mostraram que o sistema alcangou o proposto, apresentando
um visual inusitado e instigante de um reldgio digital suspenso no ar. Criando uma perfeita
ilusdo de otica aos espectadores (Figura 16).

Figura 16. Projeto em funcionamento.

Fonte: autores

7. Consideracgoes finais

Infere-se apods a realizagdo do trabalho que, se fosse utilizada uma maior velocidade de
rotacdo, ou seja, um clock externo mais rapido, o tamanho do reldgio poderia ser
diminuido de 180° para 100°, facilitando a visualizacdo lateral do relégio, que era um dos
pontos chaves do projeto: uma facil visualizagdo e interagdo do sistema e espectadores .

Percebe-se, apds a realizacdo do projeto, que o mesmo apresenta grande
interdisciplinaridade, ndo envolvendo somente disciplinas do ramo da elétrica e eletrénica,
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mas também disciplinas do ramo da mecéanica, uma vez que foi necessaria a confeccdo de
uma base para o motor, caixa de protecdo ao espectadores e de uma haste de aluminio
para interceptacdo no sensor optico. Essa interdisciplinaridade, ou seja, esse tipo de
projeto é de grande valia para o engenheiro, uma vez que esse deve dominar varias areas
do conhecimento técnico.

Observa-se, portanto, que apos a apresentacao do projeto Display de Leds Rotativo no
CEFET-MG, que o mesmo foi capaz de incitar nos espectadores a curiosidade a respeito do
mundo da eletronica, através de diversas expressoes faciais e inUmeros questionamentos
sobre como o display funcionava, componentes utilizados e caracteristicas fisicas e
eletrénicas do sistema.
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Desenvolvimento de um conceito para otimizar o tempo de
resfriamento de latas de cervejas

Development of a concept to optimize the cooling time of beer cans
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Departamento de Engenharia Mecénica - Bacharelado em Engenharia Mecanica
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Resumo. Ao longo da histéria, a cerveja ocupa um papel de destaque na sociedade,
sendo apreciada em todos os cantos da terra, em alguns poucos lugares do mundo, o
liquido a base de cevada é consumida a “quente”, mas no Brasil, pelo clima tropical,
a cultura do povo diz que a temperatura de consumo deve ser bem proxima a
temperatura de congelamento, ou seja como cerveja congela a - 2,5°C, e as papilas
gustativas perdem a sensibilidade a 0°C, entdo variando o gosto de pessoa para
pessoa a temperatura ideal para consumo fica em torno de 2°C. O presente trabalho
apresenta um conceito que busca otimizar o tempo de resfriamento das latas de
cerveja através dos principios de transferéncia de calor por conveccdo forcada, de
maneira que este conceito possa ser estendido para aplicagdo em compartimentos
anexos ao refrigerador ou até mesmo em dispositivos distintos. Além disso, o
trabalho também faz uma analise quantitativa das variagdes do processo no interior
do freezer, considerando tanto o resfriamento na posicdo vertical, quanto na
horizontal. Ao final, apds a obtencdo dos dados, um grafico comparativo classifica em
uma escala de eficiéncia baseada nos coeficientes de pelicula os processos mais
eficientes no resfriamento das latas de cerveja.

Palavras-chave: Transferéncia de calor, Convecgdo forcada, Cerveja, Refrigeracdo.

Abstract. Throughout history, beer plays a prominent role in society, being
appreciated in all corners of the earth, in a few places in the world, barley-based
liguid is consumed "hot", but in Brazil, by the climate tropical, people's culture says
that the temperature of consumption should be very close to freezing temperature,
ie as beer freezes at - 2.5 ° C, and the taste buds lose their sensitivity at 0 ° C, then
varying the taste of person for the person the ideal temperature for consumption is
around 2 ° C. The present work presents a concept that seeks to optimize the cooling
time of beer cans through the principles of heat transfer by forced convection, so
that this concept can be extended for application in compartments adjacent to the
refrigerator or even in different devices. In addition, the work also makes a
quantitative analysis of the process variations inside the freezer, considering both
vertical and horizontal cooling. In the end, after obtaining the data, a comparative
graph ranks in a scale of efficiency based on the coefficients of film the most efficient
processes in the cooling of the cans of beer.

Key words: Heat Transfer, Forced Convection, Beer, Cooling.
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Introducao

De acordo com o anuario de 2016 da Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja
(CervBrasil), o pais fabricou 14,1 bilhdes de litros de cerveja, esse niumero coloca o
Brasil como o terceiro maior produtor mundial de cervejas ficando atras apenas da
China e dos EUA. Além disso, o mercado nacional ocupa a 272 posicao no ranking
internacional de consumo médio per capita, fechando o ano com um faturamento de
R$ 77 bilhdes (CERVBRASIL, 2016). Esses dados demonstram que o pais estd em
crescente expansdo no ramo de produtor cervejeiro, mas ainda ha um grande
mercado para explorar no setor de consumo interno, possibilitando o
desenvolvimento e aceitacdao de novas tecnologias com intuito aumentar a demanda.

Para a cultura brasileira, o sabor e a sensacao de “matar a sede” que a cerveja
possui, esta diretamente ligada a temperatura em que é bebida, havendo, portanto,
uma temperatura ideal para o consumo, sendo esta algo em torno de 2 °C. Essa
temperatura pode variar dependendo do gosto pessoal. Porém, para se atingir esta
temperatura existem varios procedimentos de refrigeracdo, dentre eles o
procedimento padrdo, consiste na utilizacdo de refrigerador, em que se exige um
tempo de transicdo entre a temperatura inicial em que a lata é introduzida no
aparelho até a obtengao da temperatura desejada.

Ao longo dos anos o publico alvo das industrias cervejeiras, por meio de
pressuposicdes e inUmeras tentativas, acabaram desenvolvendo métodos
improvisados com alguns inconvenientes, mas que realmente reduzem o tempo para
resfriar a cerveja, como: levar ao refrigerador a lata envolvida em papel molhado;
utilizar caixa térmica com mistura de gelo, agua, alcool e sal; entre outras técnicas
caseiras.

Diante dos diversos métodos populares e percebendo a necessidade que os
apreciadores de bebida tém que elas resfriem rapidamente, notou-se um grande
nicho de mercado ainda inexplorado, abrindo oportunidades para o desenvolvimento
de compartimentos incorporados aos refrigeradores ou até mesmo dispositivos
otimizadores portateis com intuito de acelerar o processo de resfriamento,
garantindo mais facilidade e agilidade para o consumidor, dispensando-o de usar
métodos empiricos, ou que tenha que esperar um tempo maior para gelar a cerveja
em um refrigerador convencional. Assim, também favorecendo o aumento do
consumo da cerveja, beneficiando a economia brasileira.

Partindo deste contexto, é possivel desenvolver um dispositivo, aplicando
fundamentos de termodinamica e transferéncia de calor, capaz de otimizar o tempo
para resfriar latas de cerveja em um compartimento especifico no interior do
refrigerador. Baseando-se nos principios de transferéncia de calor por conveccdo
forcada, aumentando o coeficiente de transferéncia de calor, visando o aumento de
eficiéncia d processso de resfriamento simples no interior do refrigerador.

A literatura de transferéncia de calor reconhece trés mecanismos de troca de calor,
sendo eles, de acordo com Shapiro et al. (2013, p. 41), dois mecanismos basicos de
transferéncia de calor: conducdo e radiacdao térmica, e a partir de relacdes empiricas
envolvendo conducdo e um movimento macroscopico, da origem a um terceiro
mecanismo combinado chamada conveccdo térmica. Considerando o escopo deste
projeto, os processos de transferéncia de calor relevantes que podem ocorrer para a
etapa de resfriamento sdao a conducdo e a conveccdo, porém na maioria dos casos
acontecem os dois mecanismos juntos.

Segundo Silva (2007), a condugdo consiste na troca de calor entre um fluido e a
superficie de um sdélido, quando estes estdo em contato e se encontram em
temperaturas diferentes, provocando, assim um gradiente de temperatura no interior
do sélido e induzindo a transferéncia de calor por condugao.
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No que diz respeito a conveccao, Incropera et al., (2014) afirma que a convecgao é
um modo combinado de transferéncia de calor entre uma superficie sélida e uma
liguida ou um gas adjacente, sendo composto pelo movimento molecular aleatério
também chamado de difusdo ou conducdo, e pelos movimentos macroscépicos do
fluido também chamado de movimento global.

Além disso, é preciso ressaltar que o mecanismo da conveccdo pode ser classificado
em convecgao natural ou convecgao forcada, sendo que a diferenca entre elas é a
maneira como o movimento do fluido é iniciado. Define-se convecgao natural quando
o movimento do fluido é causado por forcas de flutuacdo que sdo induzidas por
diferencas de densidade devida a variagdao da temperatura no fluido (CENGEL, 2009).
A conveccao forcada é diferente da convecgdo natural em fungdo do movimento
macroscopico do fluido ser forcado a fluir sobre a superficie por meios externos, tais
como um ventilador, bomba ou vento, esses mecanismos sdo utilizados para agitar o
fluido, o que reduz a espessura do filme limite para produzir taxas mais altas de
transferéncia de calor e uma redistribuicdo mais rapida da temperatura (CENGEL,
2009; SILVA, 2007; FELLOWS, 2008).

Considerando o resfriamento de uma lata quente por ar frio soprando sobre a sua
superficie. O primeiro mecanismo acontece no contato da bebida com o recipiente, a
bebida recebe nesse momento o calor por conducgdo através da area de contato com
o material. Esse calor é entdo transportado para longe da superficie por convecgao,
isto é, pelos efeitos combinados de conducdo dentro do ar, que sdo devidos ao
movimento aleatério das moléculas do ar e ao movimento da massa ou macroscopico
do ar, que remove o ar aquecido préoximo a superficie e o substitui por ar mais frio
para superficie externa do produto (CENGEL, 2009; REIS, 2012). No inicio, o
resfriamento evaporativo ocorre quando o ar ndo se encontra saturado, e é insuflado
por meio de uma superficie Umida. O calor vai ser removido a medida que ocorre a
evaporagao da agua na superficie do produto, consequentemente, ocorre diminuigao
da temperatura (VISSOTTO et al., 1999).

Segundo Nascimento (2011), a refrigeracdo é produzida quase totalmente por meios
artificiais, utilizando diferentes tipos de sistemas, dentre os quais destacam-se:
refrigeracdo por absorcdo, refrigeracdo por compressdo mecanica de vapor,
refrigeracdo forcada de ar, refrigeracdo termoelétrica e refrigeracdo termomagnética.
No sistema de resfriamento por ar forgado, é utilizado ar a baixa temperatura como
meio de resfriamento, baseado no principio de conveccdo.

E importante ressaltar que o produto deve permanecer no local o tempo necessario
para que a temperatura no seu centro térmico seja reduzida até o patamar desejado.
Esse tempo é determinado pela temperatura do meio, pelas caracteristicas do
produto e embalagem, pelo calor especifico, pelo fluxo de ar, pela disposicdo e
geometria do produto (BARBIN et al., 2009; SANTOS, 2005; LAGUERRE et al.,
2006). Além disso, o movimento do ar refrigerado é ocorre em diregdo ao produto,
evitando a condensacdo de agua sobre sua superficie (TERUEL et al., 2004). E
interessante também que o produto tenha o maior contato possivel com o ar para
intensificar a perda de calor diminuindo significativamente o tempo de resfriamento
do mesmo.

Atualmente ndo se tém estudos sobre o uso de resfriamento rapido especifico para
cervejas e nem produtos comerciais no mercado, porém encontra-se na literatura
especializada diversos estudos sobre resfriamento/congelamento rapido em que se
usa um sistema similar ao desenvolvido nesse projeto, porém para outras finalidades
em cada estudo. Para este projeto foi elaborado um dispositivo especificamente para
ser usado em refrigeradores domésticos. Entre os diversos estudos, temos o
congelamento de suinos e o resfriamento rapido de morango, pimentdao amarelo,
alface crespa em céamera fria e ambos os autores obtiveram sucesso em suas
pesquisas (PIROZZI e AMENDOLA, 2005; SIQUEIRA et al., 2014; ANTONIALI et al.,
2012; ANTONIALI e CORTEZ, 2000).
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A proposta deste trabalho foi desenvolver um conceito para direcionar a poténcia de
resfriaimento em um compartimento para latas de cerveja, aplicado em
compartimentos anexos ao refrigerador, ou em dispositivos distintos e inseridos
manualmente no refrigerador, para otimizar o resfriamento de latas de cerveja.

1. Metodologia

Como o objetivo dessa pesquisa foi desenvolver um dispositivo para otimizar o tempo
para resfriar latas de cerveja no interior do freezer, baseando-se nos principios da
conveccdo forcada. Para isso o método adotado foi através de correlagdes empiricas
tanto do conceito apresentado, como do procedimento padrdao. Foram calculados e
analisados os parametros térmicos dos diferentes processos para, posteriormente,
fazer uma analise comparativa entre eles, A estratégia de pesquisa empregada foi
dividida em duas etapas, como sera descrito a seguir.

Na primeira parte do estudo, realizou-se um levantamento das condigdes de
operacao padrao existentes por meio de dados encontrados em normas, livros,
artigos e periédicos com o objetivo de entender o mecanismo de resfriamento de
latas de cerveja, bem como as temperaturas operacionais. Férmulas que poderiam
ser Uteis na resolugdo analitica e algumas restricbes durante o tempo de
resfriamento das latas. Essa fase foi importante para consolidar as bases técnicas
para se dar inicio ao desenvolvimento do projeto, as quais forneceram propriedades
gue devem ser levadas em consideracdo nos calculos e os conhecimentos das
propriedades térmicas tanto da cerveja em si, como das latas de aluminio por onde o
calor flui.

A segunda fase da pesquisa consistiu em resolugdes analiticas a fim de se obter os
coeficientes de pelicula para diversas técnicas englobando tanto o procedimento
padrdo, como o conceito apresentado nesse artigo, apds o recolhimento e analise dos
dados resultantes das resolugdes analiticas foi construido um protétipo e realizados
testes praticos com o intuito de verificar a validade dos dados obtidos de forma
analitica. Para o procedimento padrdo foram efetuados testes com a lata no interior
do refrigerador, tanto na posicdo horizontal, como na posicdo vertical. Ja para o
desenvolvimento de um dispositivo de ar forcado foi criado um protétipo para ser
inserida a lata de cerveja, que foi instalado no interior do refrigerador e testado sob
diferentes condicdes de operacao.

Caracterizacdo das Propriedades Fisicas, Térmicas e Condigoes de
Operacgao

Com relagdo as caracteristicas fisicas das latas de aluminio, os dados foram extraidos
por meio de engenharia reversa, a partir do modelamento tridimensional da lata em
software CAD. Para as medicoes de temperatura iniciais adotadou-se uma
temperatura média no interior do refrigerador de — 20°C e temperatura ambiente da
cerveja de 28°C. Estes dados foram medidos com termémetro digital, modelo TP-101
e um termémetro a laser digital industrial. A velocidade do fluxo de ar no interior do
dispositivo foi medida com um termo anemémetro digital profissional, modelo TAD-
500. O tempo de exposicao foi determinado em 30 minutos para cada experimento.
Esses dados serviram de base para os calculos tedricos do coeficiente de pelicula e
como parametros para os testes praticos.

2. Procedimento padrao através conveccao natural

Resfriamento da lata no interior do refrigerador
O procedimento padrao utilizado atualmente consiste em introduzir as latas de
cerveja no interior do refrigerador e aguardar o tempo necessario para resfriar. A
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vantagem desse procedimento é a praticidade, embora exija um longo tempo de
espera. Este procedimento funciona seguindo os principios da conveccao natural e
pode ser feito de duas maneiras:

. Com a lata na posicao horizontal;
. Com a lata na posicao vertical.

A temperatura foi medida por um termdmetro digital, modelo TP-101 e um
termOmetro a laser digital industrial.

Para todos os calculos de convecgdo através das correlagdes empiricas é importante
conhecer os regimes de escoamento, sendo que para o caso de convecgao natural o
regime de escoamento deve ser avaliado segundo o resultado do produto do nimero
Grashof e Prandtl, ou seja, o nimero de Rayleigh, estando o regime laminar entre
10% e 108.

a) Lata na posicao horizontal

Considerando a lata de cerveja, como um cilindro horizontal, para garantir uma boa
precisdo dos resultados, deve-se calcular separadamente o coeficiente de pelicula
para cada superficie de troca de calor, ou seja, para a area cilindrica horizontal, para
o disco vertical do fundo da lata e para o disco vertical da tampa da lata, seguindo as
dimensOes caracteristicas mostradas em milimetros na figura 1.

Figura 1. Dimensdes caracteristicas da lata na horizontal

123

Fonte: Elaborada pelo autor

Para obter um coeficiente médio de transferéncia de calor por convecgdo natural,
aplicando as correlagbes empiricas para este tipo de transferéncia de calor, é
fundamental seguir quatro determinacdes importantes.

. E necessario utilizar uma correlacdo com nimero de Nusselt médio,
Nu;

. Todas as propriedades fisicas devem ser avaliadas na temperatura
média entre a temperatura do fluido longe da superficie T..e a
temperatura superficial Ts;

. A diferenca de temperatura associada ao numero de Grashof deve ser
considerada nas temperaturas absolutas, na escala Kelvin;

. Os subscritos adicionados em numeros adimensionais, referem-se a
dimensdo caracteristica.

Segundo Lindeburg (2013), a correlagao do tipo de Nusselt pode ser utilizada para
varias formas. A equagdo 1 e equacgao 2, mostra a correlagdo do tipo de Nusselt
adaptada para o caso de cilindros horizontais, onde ela abrange desde as faixas de
escoamento sub laminar até o final da faixa de escoamento de transicao (equacdo 1)
até o regime totalmente turbulento (equacao 2).
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Onde, Nuj,_é o nimero de Nusselt Médio para a dimensdo caracteristica do cilindro,
Grp.€ o numero de Grashof a dimensdo caracteristica do cilindro, Pr é o numero de
Prandtl, k; € o coeficiente de condutividade térmica do fluido em convecgdo, h € o
coeficiente de pelicula, D, é a dimensdo caracteristica do cilindro, g é a aceleragao
gravitacional, f é o coeficiente de expansdo térmica, T; é a temperatura absoluta da
superficie, T., € a temperatura absoluta longe da superficie, v é a viscosidade
cinematica, a é a difusividade térmica do fluido, u é a viscosidade dinamica, Cps éo
calor especifico do fluido, p; € a densidade do fluido e Ra € o numero de Rayleigh
médio. Isolando o coeficiente de pelicula, tem-se:

B Nup,.. k¢
D¢ (8)

b) Lata na posicao vertical

Da mesma maneira que foi descrito na subsecdo anterior, também foi analisado o
coeficiente de pelicula caso a lata seja colocada na posicdo vertical. Onde a equagao
9 representa esta correlacdo para escoamento no sub laminar, a equacao 10 para
escoamento em regime laminar e de transicdo, e a equacao 11 para o regime de
escoamento totalmente turbulento.

h.L
Nu, =——"=1,36(Gr,_.Pr)°2°

s (9)

h.L 1

Nu,, = T he — 0,59(Gry, .Pr) /4
7 (10)

h.L 1y

Nu,, = T he — 0,13(Gry, .Pr) /3
7 (11)

Onde, Nup,. é o ndmero de Nusselt médio para a altura do cilindro, . é 0 nGimero
de Grashof para a altura do cilindro e Lpc é a altura do cilindro.

3. Conceito apresentado através de convecgao forcada

Neste experimento, foi avaliado a redugdao da temperatura da lata por convecgao
forgada para as seguintes condigdes:
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.Resfriamento através do conceito apresentado com V = 1 m/s;
.Resfriamento através do conceito apresentado com V = 2 m/s;
.Resfriamento através do conceito apresentado com V = 5 m/s;
.Resfriamento através do conceito apresentado com V = 10 m/s;
.Resfriamento através do conceito apresentado com V = 20 m/s.

O dispositivo desenvolvido para otimizar o tempo de refrigeracdo das latas de
cerveja, resume-se, em introduzir no interior do refrigerador, um tubo de secao
circular com a lata de cerveja no seu interior de maneira a formar uma secgao anular,
e entdo forcar o ar contido no refrigerador a passar pela secao anular entre a lata e o
tubo conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2. conceito desenvolvido para otimizar o tempo de refrigeracao das latas de cerveja.

INTERIOR DO
REFRIGERADOR

AR GELADO
PASSANDO EM
VOLTA DA LATA

TUBO DE SEGAO VENTILADOR
CIRCULAR |

ar gelado

Fonte: Elaborada pelo autor

As temperaturas foram medidas por um termometro digital, modelo TP-101 e um
termOometro a laser digital industrial e as velocidades de fluxo de ar foram medidas
com um anemodmetro digital profissional, modelo TAD-500.

As dimensbes caracteristicas da secdo anular do conceito apresentado, sao
mostrados na figura 3. Tais condigdes geométricas foram definidas em fungdo da
facilidade proporcionada na construcao de futuros protétipos.

Figura 3. Dimensdes caracteristicas da sec¢do anular.
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@0,0987m
0,066m

Fonte: Elaborada pelo autor

Quanto ao comprimento do duto de secdao anular, foi adotado como 140mm, em
funcao da altura da lata somado a um apoio para mesma.

Apos definido todas as caracteristicas geométricas essenciais do conceito
apresentado, foi possivel a aplicacdo de correlagbes empiricas existente na literatura
especializada para as resolucbes analiticas. Sendo as trés de maior importancia a
equacao de Dittus-Boelter, de Sieder e Tate e a correlacdo de Gnielinski.

Correlagao de Dittus-Boelter

A equacdo de Dittus-Boelter corrigida para dutos curtos é apresentada na equacgao
12.

h.DH . 6DH
Nupy = ———=10,023.Rep. Pro&| 1 + ( )

DH = Dg; — Dy (13)
V.DH
RBDH — Jof—
u (14)
V= Ventrada + Vsaida
2 (15)

Onde, Nuy; € o numero de Nusselt médio para o diametro hidraulico, DH é o

didmetro hidraulico, Rep,y € o nimero de Reynolds para o diametro hidraulico, L; é o

comprimento do tubo, D,, é o didmetro interno da secdo anular, D, é o diametro

externo da secdo anular, e ¥V é a velocidade média entre a entrada e a saida.
Correlacao de Sieder e Tate

A equagdo de Sieder e Tate corrigida para dutos curtos € visualizada na equagao 16.
h.DH 014 6DH
Nipy =——= 0,02?.Reg§.Prlf3.(@) _(1 + ( ))
ks U, L, (16)

Onde, u, é a viscosidade dinamica avaliada na temperatura média do volume do
fluido, u, € a viscosidade dindmica avaliada na temperatura da superficie.
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Correlagcao de Gnielinski

E por fim, a equacdo de Gnielinski € mostrada na equacao 17.

(f/s).(nem— 1000).Pr DR 23
NT!DH = 1 . 1 + (_) .K
f Zz 3_ t
1+127.( fg) . (Pri-1) (17)
Pr, fPT. )™ Para liguidos
o {( /P1,)0 1 liquid
(T, /T.)**  Para Gases (19)

Onde, f é o coeficiente de atrito, K é a constante para gases ou liquidos em
convecgdo, Pr, € o nUmero de Prandtl avaliado na temperatura média do volume do
fluido e Pr. é o nUmero de Prandtl avaliado na temperatura da superficie da lata.

Utilizando os dados de temperatura e tempo pré-estabelecido, e aplicando as
correlagbes empiricas, foi feito entdo uma analise para varias velocidades de fluxo de
ar, sendo que para cada velocidade considerada, foi realizada uma média aritmética,
da velocidade de entrada e saida do tubo com secdo circular, apds isso, foi feito um
balanco de massa para ajustar a velocidade na secao anular. Depois de encontrados
todos esses valores, foi possivel encontrar o coeficiente de pelicula para cada
correlagao.

4. Resolugdes Analiticas

Propriedades das analises

As dimensbGes da lata de aluminio sdo mostradas na tabela 1, e quanto as
propriedades fisicas e quimicas da cerveja, em fungdao do segredo de industrial ndo
foi possivel obté-las com o fabricante, porém em fungdo da composicdao ser quase
inteiramente constituida de agua, para fins académicos, neste artigo foi considerado
as propriedades fisicas e quimicas da cerveja iguais as da agua.

Tabela 1. Caracteristicas da lata de aluminio.

Altura da Diametro da Area da superficie de convecgéo
lata (m) lata (m) Cilindrico 81,25% Fundo 9,35% Tampa 9,40%
0,123 0,066 0,025994 0,002991 0,003024

Procedimento Padrao

a) Posicao Horizontal

Utilizando as dimensoes caracteristicas da lata de cerveja e as propriedades tanto do
ar contido no interior do refrigerador como da cerveja no interior da lata, foi possivel
encontrar os numeros de Grashof e de Prandtl através da aplicagdo das equacgbes (3)
e (6) respectivamente, e pelo produto de ambos foi obtido o nimero de Rayleigh
(equacgao 7) de cada forma especifica da lata horizontal, conforme a é observado na
tabela 2.

Tabela 2. Nimeros de Grashof, Prandtl e Rayleigh médios para a Lata Horizontal

NUmero de Prandtl £2922 Numeros de Grashof Médios
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o (kg/m.s) Cp; ke Sl-J[:,)eI’fl'-Cie Superficie Superficie
(kd/kg.K) (W/m.K) 0.7458 Cilindrica do Fundo da Tampa
0,000017 1048 0,0245 2606940,18 | 1349978,55 | 1427843,27
Nimero de Rayleigh Médios
Superficie Cilindrica Superficie do Fundo Superficie da Tampa
1944313,98 1006844,04 1064917,28

Comparando os resultados do niumero de Rayleigh médios, pode-se notar que todos
0s escoamentos estdo no regime laminar, assim aplicando a equacdo (1) para
dimensao caracteristica, encontra-se os nimeros de Nusselt mostrados na tabela 3.

Tabela 3. Nimero de Nusselt para lata horizontal

Numeros de Nusselt Médios

Cilindrico Fundo Tampa

19,79 18,69 18,95

Entdo a partir da equacdo (8), isolando o coeficiente de pelicula, considerando as
dimensOes caracteristicas de cada forma, e fazendo uma média ponderada em
relacdo ao percentual de area que cada forma possui, tem-se o coeficiente de
pelicula médio da lata na posicdo horizontal, conforme mostrado na tabela 4.

Tabela 4. Coeficiente de pelicula para lata horizontal

Coeficiente de Pelicula (h) (W/m2.K)

Cilindrico Fundo Tampa Médio

7,35 7,71 7,82 7,43

b) Posicao Vertical

Da mesma maneira que foi descrito na anadlise anterior, também foi analisado o
coeficiente de pelicula caso a lata seja colocada na posigdo vertical, e neste caso a
correlagdo aplicada é a equagdo (10), desta maneira os coeficientes de pelicula para
cada superficie da lata e também o coeficiente médio obtido através da média
ponderada das areas correspondentes, sdao mostrados na tabela 5 para a condicdo da

lata na posicao vertical.

Tabela 5 - Coeficiente de pelicula para lata vertical

Coeficiente de Pelicula (h) (W/m2.K)

Cilindrico Fundo Tampa Médio

7,00 3,52 7,15 6,69
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Comparando-se as tabelas 4 e 5, pode-se afirmar que a posicao horizontal é mais
eficiente no resfriamento da cerveja do que a posicao vertical, no que diz respeito ao
procedimento padrdo utilizado para o resfriamento de latas de cerveja.

Conceito apresentado

A tabela 6 mostra os coeficientes de pelicula médio para cada velocidade de fluxo de

ar, obtidos mediante as trés correlacbes empiricas presentes neste artigo (Equagoes
(12), (16) e (17)).

Tabela 6 - Coeficientes de pelicula em fungao da velocidade do fluxo

Velocidade média do fluxo de ar Coeficiente de Pelicula (h) (W/m2.K)
() Gnielinski | Dittus-Boelter Sieder e Tate
1,00 15,13 17,62 20,67
2,00 27,27 30,68 36,00
5,00 56,09 63,85 74,93
10,00 96,03 111,17 130,46
20,00 165,08 193,56 227,14

E possivel notar uma diferenca em cada correlacdo, porém de acordo com Kreith e
Bohn (2015), a correlagdo mais aceita e mais utilizada na pratica, é a correlagdo de
Gnielinski. Sendo assim os resultados desta correlacdo serdo comparados com os
coeficientes de pelicula obtidos para o procedimento padréo.

A figura 4, mostra um grafico comparativo entre os coeficientes de pelicula obtidos
por cada correlacao em fungdo da velocidade do fluxo de ar.

Figura 4. Grafico dos coeficientes de pelicula em funcao da velocidade
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Fonte: Elaborada pelo autor

Comparacgoes entre o conceito apresentado e o procedimento padrao

Sabendo que o tempo de resfriamento das latas de cerveja, estd diretamente ligado
ao valor do coeficiente de pelicula, e desta forma, quanto maior o coeficiente de
pelicula, menor serd o tempo de resfriamento das latas de cerveja.

Fazendo um comparativo, entre o procedimento padrdao, considerando as variagdes
de posicdao entre horizontal e vertical, e o conceito apresentado neste trabalho com
variacao de fluxo de ar, o grafico da figura 5 mostra um comparativo dos coeficientes
de pelicula para cada procedimento.

Figura 5. Grafico comparativo entre os procedimentos.

Coeficientes de Pelicula para cada procedimento

[ |

Conceito Conceito Conceito Conceito Conceito Lata na Lata na
apresentado apresentado apresentado apresentado apresentado  posigao posicao
V=1m/s V=2 m/s V=5 m/s V=10m/s V=20m/s horizontal vertical

Fonte: Elaborada pelo autor

Como se pode ver o conceito apresentado nesse artigo com velocidade de fluxo de
20m/s, prevé um coeficiente de pelicula de 165,08 W/m2K, representando um
aumento superior a 20 vezes, ou seja 2.221%, em relacdo ao procedimento padrao
com a posicao horizontal.

5. Testes Praticos

Para atestar a validade dos resultados obtidos nas resolucdes analiticas foi construido
um protétipo com caracteristicas geométricas semelhantes aos dados utilizados nas
correlacbes empiricas e com capacidade de fornecer o fluxo de ar com velocidade de
2 m/s a fim de testar a eficiéncia de resfriamento da lata. Todos os testes foram
realizados no mesmo refrigerador doméstico. Dessa forma foram realizados trés
experimentos diferentes com cinco repeticdes cada, sendo eles:

.Procedimento padrao com lata em posicao horizontal;

.Procedimento padrao com lata em posicao vertical;

.protétipo apresentado com velocidade média do fluxo de ar igual a
2,0m/s.
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A figura 6, mostra o projeto e o protétipo do conceito apresentado para otimizar o
tempo de resfriamento de latas de cerveja.

Figura 6. Projeto e protétipo para testes.

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 7 ilustra como os experimentos foram realizados.

Figura 7. Realizagao dos experimentos.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Com a média dos resultados de cada experimento pode-se constatar uma grande
diferenca nas temperaturas finais médias dos dois métodos avaliados para o
resfriamento de latas de cerveja, como pode ser visto na tabela 7.

Tabela 7. Parametros dos experimentos realizados.

5 Refrigerador Cerveja
Método de S Tempo
Refrigeracio Tempfer?tura Te'rerera'fu'ra Tta:mpera\’tl{ra (minutos)
Velocidade média Inicial Média | Final Média
Procedimento | Horizontal | Média do -20,0 28 14,2 30
Padrio Fluxo de Ar
(Convecgdo Vertical -20,0 28,1 14,8 30
Natural)
Conceito
Apresentado
P N Normal 2,0 -20,0 28,8 1,4 30
(Conveccao
Forgcada)

Durante os testes praticos, em virtude do termo anemOmetro medir também a
temperatura do ar no entorno da lata, foi verificado que as temperaturas no interior
do freezer e no entorno da lata eram as mesmas, e assim foi constatado tanto que
temperatura nao influenciava no fluxo de ar como o fluxo de ar nao influenciava na
temperatura ao redor da lata.

6. Conclusao
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Ao longo deste artigo foi possivel tornar mais claro o processo de resfriamento de
latas de cervejas, além disso, foi possivel classificar quantitativamente os
procedimentos para se obter um resfriamento mais rapido das latas de cerveja.

Através de correlagbes empiricas foi possivel calcular e prever os coeficientes de
peliculas para diversas velocidades de fluxo de ar, e também para conveccdo natural.

Dessa forma, foi possivel concluir que a formulacdo da ideia apresentada, quando
comparada com o procedimento padrao para resfriar de latas de cerveja, possui
eficiéncia superior, em funcdo do aumento do coeficiente de pelicula.

Por estes motivos, pode-se dizer que os objetivos propostos no inicio deste artigo
foram alcangados, sendo que quanto maior for a velocidade do fluxo de ar, maior
sera o coeficiente de pelicula, e consequentemente menor serd o tempo para resfriar
a cerveja.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo descrever a Internet das Coisas, como
funciona e como as pessoas estao se adaptando as novas tecnologias e os beneficios que
ela trard para os que tiverem acesso. A internet das coisas (IoT) € um processo
tecnoldgico que esta sendo posto em pratica de forma rapida e eficaz pelas grandes
inddstrias tecnoldgicas. A cada dia as empresas do ramo tecnoldgico estao conseguindo
mais abrangéncia na implementacdo deste sistema, onde diversas “coisas” funcionaram
ligadas a rede. A priori buscaremos detalhar neste artigo como esta sendo a adaptacdo
das pessoas junto aos avancos tecnoldgicos, e de que forma essa nova revolugdo podera
trazer eficiéncia e qualidade para o dia a dia.

Palavras-chave: Tecnoldgicas, Industrias, Internet das Coisas, Revolugao.

Abstract. This work aims to describe how the Internet of Things works, how it works
and how people are adapting the new technologies and the benéfits it will bring to those
who have access. The Internet of Things (IoT) is a technological process that is being put
into practice quickly and effectively by the big technology industries. Every day
companies in the technology sector are achieving more comprehensiveness in the
implementation of this system, where several "things" worked connected to the network.
A priori we will seek to detail in this article how people are adapting to the technological
advances, and how this new revolution can bring efficiency and quality to the day to day.

Key words: Technology, Industries, Internet of Things, Revolution.
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Introducao

Este artigo tem como foco tratar de algumas questdes relevantes sobre a nova onda
tecnoldgica que estd aquecendo o mercado econOmico e as induUstrias na disputa
incessante por inovagdes, que busca cada vez mais novos consumidores, a Internet das
Coisas (Internet of Things - IoT) apesar de uma denominacdo teoricamente simples,
mas de sentido amplo o que pode muitas vezes nos levar ao engano sobre o real sentido
dessa nova implantacdo tecnoldgica em nosso cotidiano.

Segundo a CERP 2009 (Cluster of European Research Projects on the Internet of Things)
a IoT é uma infraestrutura de rede global dinamica, baseada em protocolos de
comunicacdao em que “coisas” fisicas e virtuais tém identidades, atributos fisicos e
personalidades virtuais, utilizando interfaces inteligentes e integradas as redes
telematicas. As coisas/objetos tornam-se capazes de interagir e de comunicar entre si e
com o meio ambiente por meio do intercambio de dados. As coisas reagem de forma
autbnoma aos eventos do “mundo real / fisico” e podem influencia-los por processos
sem intervengao humana direta. O novo campo da IoT reldne questdes técnicas e sociais.
Durante o ano de 2008, o numero de coisas ligadas a internet excedeu o nimero de
pessoas no planeta. Estima-se que haja mais de seis objetos por pessoa conectados no
mundo hoje.

No primeiro capitulo serdo abordadas as “coisas” que ja possuem a tecnologia, € como
esta sendo a eficiéncia tecnoldgica nesses objetos, demonstrar a relevancia dos aspectos
tecnoldgicos em diversas “coisas”, que até entdo pensavamos que nao fariam parte dos
avancos cientificos/tecnoldgicos, para um controle tdo minucioso como estamos podendo
presenciar.

Na segunda parte faremos uma abordagem completa do que é a tecnologia das coisas,
como surgiu o termo, e os avancos realizados através das indlstrias que veem a
oportunidade de superacdo, ja que a internet das coisas (IoT) abriu diversos campos
para a inovacdo de produtos em diversas areas, desde a doméstica até a industria
automobilistica.

Na terceira parte iremos ressaltar as mudancas sociais que poderdo ocorrer através da
tecnologia, quais os impactos sociais serdo notados, e de que forma a internet das coisas
(IoT) ndo se tornara algo futil, para as pessoas que de certa forma ndo aceitam todas as
inovagoes ou aqueles que devido a sua condigdo social, podera ver essa tecnologia como
algo futurista e ndo de forma concreta como temos hoje.

Concluiremos o artigo com uma reflexdo sobre a tematica e a sua importancia para o
meio tecnoldgico, que cresce a cada dia conseguindo penetrar dentro do universo das
pessoas fazendo-se importante para o cotidiano.

As transformacoes vao ocorrendo independente daqueles que nao tenham acesso ou
nao, pessoas que mesmo com dificuldade acabam que se incluindo no sistema, um
exemplo presente de transformacdo é o sistema bancario, que hoje ndo aceita
pagamentos feitos dentro da Agéncia a ndo ser quando ocorre alguma eventualidade,
mas do contrario todas as operagdes sdo realizadas nos terminais eletrénicos ou pela
internet (computadores ou smartphones).

Assim como ocorreu nos bancos, onde houveram varias mudancas que a principio
sofreram alguma resisténcia, com o passar do tempo passaram despercebidas devido as
facilidades que as inovagdes tecnoldgicas trouxeram.

Com a implementagdo da tecnologia em varios objetos, a internet das coisas ganhara
uma amplitude maior, sendo necessaria uma adaptacdao a determinados mecanismos,
independente da posicao contra ou a favor dos avancos tecnoldgicos.
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1. Coisas/Objetos

Quando utilizamos a palavra “coisa”, normalmente é para descrever algo que
esquecemos 0 nome ou que ndo sabemos, logo se torna relativo, mas ao interpretar a
termologia “Internet das Coisas”, pensamos ¢é a internet de tudo, mas como é sabido a
internet ja estd em praticamente tudo.

Esta é a questdo, as empresas tecnoldgicas estdao trabalhando para que de fato a
internet faga parte do dia a dia das pessoas em sua totalidade.

Se formos ao dicionario a palavra coisa possui dois significados simples; 1. Tudo que
existe ou possa existir; 2. Qualquer ser inanimado.

Mas de fato a internet conseguira ter esse alcance? Hoje esta mais do que provado de
gue nos precisamos da internet como auxilio ou até mesmo como parte fundamental
para nosso trabalho ou divertimento, consequentemente para termos uma vida melhor.

A sociedade deve usar a internet e todos os seus mecanismos de forma que nos auxilie
em nossas atividades didrias, no entanto a dependéncia podera causar danos
imensuraveis a quem nao ter o controle sob suas agdes.

No livro The quadruple object (Harman, 2011), o fildsofo americano Graham Harman
sustenta que os objetos (para ele tudo o que existe: coisas, pessoas, néutrons, seres
imaginarios) s6 podem ser compreendidos por uma dimensao quadrupla que produz
tensdes fundamentais: o objeto sensual, a qualidade sensual, o objeto real e a qualidade
real.

Com essas novas tendéncias tecnoldgicas, no Brasil essa tematica ainda é recente, pois
se for analisar com as pessoas que nao trabalham no ramo tecnoldgico, pode ocorrer
que boa parte das pessoas desconheca o sentido da internet nas coisas, ou internet
como membro auxiliar do seu cotidiano.

Contudo o mundo esta passando por uma transformacdo, e as pessoas procuram tudo
gue seja instantdneo, a paciéncia ja ndo é mais vista como uma virtude, os jovens por si
sO estdao muito mais dindmicos, assim todas as inovagdes ndo possuem empecilhos, pois
a facilidade de adaptacdo esta ocorrendo de maneira rapida.

1.2 O que é a internet das coisas?

Para Singer (2012) a simples definicao de Internet das Coisas enquanto rede mundial de
objetos conectados, que trocam informacgdo entre si € muito ampla. Segundo pesquisa
da autora, o termo IoT parece bem aceito na Europa, enquanto nos Estados Unidos as
pesquisas estdo mais concentradas em torno de termos como objetos inteligentes ou
computacdo em nuvem.

Ha uma série de situagdes, ou aplicagdes, nas quais se pensa em internet das coisas, por
exemplo, ambiente inteligente, computacdo ubiqua, web das coisas, internet do futuro
ou cidades inteligentes. (Singer, 2012; Friedewald e Raabe, 2011). Por conta de toda
essa variedade, também ha uma série de definicdes para a Internet das Coisas.

A internet das coisas ja estd presente em nossas vidas, ha mais tempo do que
imaginamos, no entanto a tematica vem ganhando notoriedade agora por todos nés.

A ideia de conectar objetos é discutida desde 1991, quando a conexao
TCP/IP e a Internet que conhecemos hoje comegaram a se
popularizar. Bill Joy, cofundador da Sun Microsystems, pensou sobre a
conexao de Device para Device (D2D), tipo de ligacdo que faz parte de
um conceito maior, o de “varias webs”.

ZAMBARDA, Pedro. Internet das Coisas: entenda o conceito e o que muda
com a tecnologia. (Disponivel em: < http://www.techtudo.com.br>.
Acessado em: 10 set.2017).
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A partir dos primeiros passos para o desenvolvimento da ideia do termo, e de como seria
aplicada esta tecnologia para utilizacdo das pessoas no seu dia-a-dia.

Hoje, em 2017, boa parte da populacdo ja possui acesso a rede, por mais que pareca
estranho, ainda existem pessoas que ndao conhecem a Internet e seus beneficios, que
por questdes sociais ndo possuem acesso didrio a internet, como outras que, por
estarem em centros urbanos, encontram algumas facilidades.

Nas grandes cidades do mundo vemos todos antenados® a todo instante. Dizer a um
jovem que vive no Brasil, que estd na faixa etaria dos 20 anos, que viviamos sem
internet, para ele isso é inconcebivel, mas esse pensamento estd de acordo com a
proporgao que a internet tomou em nossas vidas, onde usamos a rede para basicamente
tudo no nosso dia-a-dia.

A Internet das Coisas é uma inovacdo tecnoldgica, baseada em artefatos
ja consolidados como a Internet e objetos inteligentes. A crescente
aplicacdo da Internet das Coisas nos negocios torna necessaria uma
avaliacdo de estratégias, beneficios e dificuldades enfrentadas na
aplicagdo da tecnologia. (GALEGALE, SIQUEIRA, SILVA e SOUZA. 2016).

Servicos bancarios sdo feitos todos on-line, as agéncias bancarias sao utilizadas apenas
em ultimo caso, os aplicativos que dinamizam toda a vida social, as Redes Sociais, que
ndo servem apenas para entretenimento, mas servem como uma forma mais rapida e
pratica de se comunicar com diversos grupos de pessoas: familiares, amigos e afins.

A tecnologia no cotidiano ja faz parte da vida dos jovens, a existéncia de produtos como
o ténis que, via blouetooth?, auxilia no caminho correto para que a pessoa ndo se perca,
mandando vibracdes quando o trajeto estiver errado, geladeira que vem com app?
auxiliando na manutencdo dos alimentos.

Esses sdo alguns exemplos simples sobre a internet das coisas e suas aplicagdes que
estao mudando o cotidiano, a fim de facilitar a vida da humanidade.

Segundo Pedro Zambarda (2017): O prototipo Mobii, que estd sendo desenvolvido
pela Ford e pela Intel, pretende reinventar o interior dos automdveis. Ao entrar em um
carro com essa tecnologia, uma camera vai fazer o reconhecimento do rosto do
motorista, a fim de oferecer informagdes sobre seu cotidiano, recomendar musicas e
receber orientacdes para acionar o mapa com GPS.

Se o sistema ndo reconhecer a pessoa, ele tirard uma foto e mandara as informagoes
para o celular, evitando furtos. Esse é um exemplo de um carro dentro de um ambiente
da Internet das Coisas, com acessorios on-line e agindo de maneira inteligente.

! Atento, esperto, ligado.

2 E 0 nome dado a tecnologia de comunicacdo sem fio de que permite transmissdo de dados e
arquivos de maneira rapida e segura através de aparelhos de telefone celular, notebooks, cameras
digitais, consoles de videogame digitais, impressoras, teclados, mouses e até fones de ouvido,
entre outros equipamentos.

3 E a abreviacgdo da palavra “applications”, ou aplicativos. No contexto dos smartphones, "apps”
sdo os programas que vocé pode instalar em seu celular, ou seja, a tela que mostra a previsdo do
tempo, o joguinho ou aquela cdmera cheia de efeitos, entre outros.
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Figura 1

Front-Facing Cameras

Fonte: (ZAMBARDA, 2014)

Esses exemplos citados sdo sem dulvida uma amostra de como a internet das coisas
estd, e sera cada vez mais presente em todos os objetos.

Fazer da tecnologia uma companhia fiel e necessaria para as pessoas, € um processo
que esta ocorrendo de forma rapida a ponto de que as pessoas mal conseguem dominar
um tipo de tecnologia e o mercado ja langa outra capaz de melhorar os processos, sdo
0s upgrades®.

A cada dia a industria tecnoldgica trabalha na busca por inovacdes, e consequentemente
guem ganha somos noés, com formas que facilitam nossas vidas em todos os aspectos,
seja ele profissional ou pessoal.

Vamos aguardar para termos a nogdo até onde a internet das coisas pode chegar, a que
ponto a influéncia tecnoldgica determinara nossos dias ou até mesmo nossas atitudes.

1.3 Inovacgoes e o Mercado

As grandes industrias tecnoldgicas buscam insanamente inovacdes dentre todas as
areas, pois esta sendo a Unica forma de se manter forte no mercado.

Um exemplo dessa corrida pelo mercado pode ser percebido por duas grandes indUstrias
tecnoldgicas que sdo concorrentes diretas no ramo de telefonia celular, a Apple e a
Samsung.

Trata-se de duas mega empresas que possuem a maior fatia do mercado no ramo de
telefonia, ambas estdo acelerando cada vez mais 0s novos lancamentos para que o seu
cliente consiga se sentir satisfeito e mais do que isso, que ele se sinta atual.

A tecnologia traz esse sentimento as pessoas que a consomem, muitas vezes ndo por
ser um fissurado, mas para que se sinta atual e inserido dentro de um grupo ao qual ele
quer fazer parte.

A propagacdo da internet tras esse desafio ao mercado, o exemplo usado foi apenas em
um tipo de produto, imaginamos que a expansdo se da em varios produtos comerciais e
industriais.

A tecnologia esta a todo vapor na operacdo de maquinas e fazendo se valer da rede de
computadores, para um melhor funcionamento nas “coisas”, além de sempre serem
vistas como um avanco da sociedade, os aspectos tecnoldégicos ganham um papel
fundamental dentro desse mundo globalizado, que sem duvida gera satisfacdo e bem
estar aos clientes, que por consequéncia ira manter o mercado aquecido.

Se pensarmos na demanda de trabalho que as industrias terdo durante os préximos
anos, justifica-se a procura por cursos universitarios voltados as areas ligadas a
tecnologia nao somente pela remuneracdao, mas pela oferta imediata e futura de
trabalho, vislumbrando que as pessoas dessa area terdo uma possibilidade de se
instalarem mais facilmente no mercado de trabalho, seja no Brasil ou em outros paises.

4 Atualizagdo dos componentes do hardware ou do software, de um computador.
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1.4 A importancia da arquitetura da informacao na Internet das
Coisas

“Informagdes estdo sendo incorporadas em objetos de uso comum em
toda parte. Isto muda fundamentalmente a maneira de compreender a
Arquitetura da Informacdo, a forma de lidar com suas questdes cientificas
e, definitivamente, a forma de pratica-la” (LACERDA; LIMA-MARQUES,
2014, p.7).

A internet das coisas esta cada vez mais inserida em nosso convivio, e para garantir o
funcionamento adequado dos aplicativos junto aos seus objetos é necessario criar uma
ordem, e esta ordem é compreendida na Arquitetura da IoT.

Figura 2
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Fonte: https://www.slideshare.net/tdc-globalcode/tdc2016sp-trilha-arquitetura-empresarial-
64208893. Acessado em: 22/09/2017.

Como vemos no desenho acima é necessaria uma arquitetura eficiente para insergao
cada vez maior de dados na rede, por isso o desenvolvimento das arquiteturas
possibilitando a ordem no funcionamento dos dispositivos, sem que haja qualquer
problema futuro junto a rede.

API REST é (Transferéncia do Estado Representativo) é pensada como uma imagem do
design da aplicacdo se comportara: uma rede de sitios da Teia (um estado virtual), onde
o utilizador progride com uma aplicacdo clicando em vinculos (transigdes do estado),
tendo como resultado a pagina seguinte (que representa o estado seguinte da aplicagdo)
gue esta sendo transferida ao utilizador e apresentada para seu uso.

PAAS, Platform as a Service — em computagao, consiste no servigo propriamente dito,
de hospedagem e implementacdo de hardware e software, que é usado para prover
aplicagOes (software como servigo) por meio da Internet.

Lucas, Ballay e McManus (2012, p. 171) buscam em sua obra identificar padroes de
design e processos que possam ser utilizados na intersecgdao entre sistemas de
informacdo e pessoas. O que eles chamam de "rede de trilhGes de nds" ird requerer "a
emergéncia de um estilo de Arquitetura da Informacdo". "Em uma camada acima da
arquitetura de sistemas (que trata de como os computadores em si sdo construidos), e
abaixo da camada de interface de usuarios (que é sobre como os sistemas se
comunicam com usuarios), a Arquitetura da Informacdo trata do design da informacdo
em si. A rede de trilhdes implica em um vasto e heterogéneo fluxo de informacbes. O
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unico ponto em comum desse fluxo é a informagdo, e é onde devemos concentrar
esforgos de design se quisermos buscar integridade global".

A cada dia novos aplicativos sdao desenvolvidos, e para que essa fase nao sofra
interrupgdes se faz necessaria uma rede segura e bem arquitetada, para que possamos
cada vez mais desfrutar dos avangos tecnoldgicos.

Muitas pessoas ndo sabem, mas nesse exato momento estdo utilizando a Computacao
em Nuvem, seja passando um e-mail, arquivando fotos ou musicas.

Hoje em dia é muito usual as pessoas terem documentos salvos na Nuvem como modo
de facilitar, pois podera abrir esse conteudo em qualquer local ou qualquer maquina.

A IoT utiliza boa parte da estrutura da internet das nuvens para dar acesso aos usuarios
aos seus objetos as suas coisas de forma que a computagao na Nuvem cada vez mais
seja aprimorada, mas também disputada por grandes empresas que procuram oferecer o
melhor servigo e mais seguro aos clientes.

O que podemos fazer com a nuvem:
e Criar novos aplicativos e servigos
e Armazenar, fazer backup e recuperar dados;
e Hospedar sites da Web e blogs;
e Transmitir dudio e video;
e Fornecer software sob demanda;
¢ Analisar dados para padrdes e fazer previsoes.

Os smartphones sao fundamentais para o avango tecnoldgico, e consequentemente para
0 uso da internet das coisas.

Ja imaginou ascender as luzes da sua casa, ligar o carro e alterar as programacgoes da
sua geladeira através do seu celular? Ha alguns anos isso era pouco provavel, mas hoje
ja é possivel.

Figura 3

Fonte: (TADEU, 2016)

Os aparelhos passaram a fazer parte do cotidiano, ndo somente como uma mera fungao
para usarmos a internet, mas com funcionalidades que aumentam a necessidade de que
as pessoas entrem para o mundo tecnoldgico, a fim de que ndo percam as oportunidades
gue a tecnologia nos proporcionara através da IoT.

Cada vez mais os aparelhos celulares ganham funcdes para o dia a dia do usuario de
maneira que para algumas pessoas, a fungdo menos importante do aparelho celular é a
ligagao.

As interacBes entre pessoa-maquina deve-se aplicar ao conceito de usabilidade, ou seja,
a interface deve ser facilmente compreensivel para o usuario de forma que ndo seja
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necessaria a utilizacdo de um manual, pois a praticidade se dara de tal forma que sem
ao menos perceber a pessoa ja conseguird desenvolver todas as funcionalidades sem
que tenha tido qualquer orientagdo de outrem.

Temos uma amostra desse fato, quando criancas que nem alfabetizadas sdo, mas ja
dominam todos os meios para ver seus videos preferidos na internet e dominaram sem
que algum adulto viesse a interferir no aprendizado desta ferramenta.

Sao fatos que nos dias de hoje estdao acontecendo cada vez mais cedo, as pessoas
dominando as ferramentas sem que haja qualquer interferéncia.

2. A integracao da Rede no cotidiano das pessoas

E inevitdvel que ao passar dos anos cada vez mais 0s mecanismos, que movem a
humanidade terdo a internet ligada ao controle do cotidiano.

Esse controle é pelo fato de que hoje ja temos mais dispositivos que auxiliam o
funcionamento das coisas comercias, e ndao comerciais, do que pessoas habitando o
mundo. Com isso podemos fazer uma reflexdo de que com o passar dos anos a
tendéncia é sem duvida que as pessoas passem a consumir mais tecnologia. Nao pelo
viés obrigatério, mas caso vocé ndo participe, basicamente se excluird perdendo
oportunidades de ter um determinando beneficio, que serd propiciado apenas aos que
estiverem dentro do mundo tecnoldgico.

Fazendo uma analogia simples com o Mito da Caverna de Platdao, onde todos aqueles que
nao saiam da caverna e ndo viam a luz, ndo tinham a oportunidade de desfrutar de tudo
gue o mundo oferece, ou seja, vocé esta preso dentro de uma esfera menor de mundo,
do que as pessoas que estdo fora ou que saem da caverna.

“A verdade é que a Internet das coisas possibilita inimeras oportunidades
e conexdes, muita das quais ndao conseguimos imaginar nem entender
completamente seu impacto nos dias de hoje.

N&o é dificil de perceber por que esse assunto tem sido tdo comentado
atualmente, ele certamente abre portas para muitas oportunidades, mas
também alguns desafios.”

(Disponivel: http://www.proof.com.br/blog/internet-das-coisas/ Acessado
em: 08/07/2017).

Iremos conseguir vislumbrar todas as mudancas, e seus impactos, conforme os modos
de vida das pessoas forem se alterando, a ponto de lembrarmos com certa nostalgia, ou
nao, de como as coisas funcionavam antes.
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Figura 4

W B O
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Fonte: (BENHAMI, 2017)

O mundo e suas transformagdes sejam pelo homem ou pela maquina, e a internet das
coisas hoje é vista como algo fundamental para os proximos avangos da tecnologia, que
procurara integrar de forma consistente todas as coisas sem que haja qualquer
distingao.

As redes de comunicacdo ndo fogem daquilo que vocé ja usa: tecnologias como Wi-Fi,
Bluetooth e NFC poderao ser usadas para Internet das Coisas. No entanto essas redes
oferecem alcance limitado, logo algumas aplicagées de redes moveis como 2G, 3G e 4G /
LTE.

NFC é a sigla para Near Field Communication (em portugués “Comunicacdo em Campo
Proximo™). E uma tecnologia que permite a troca de informagfes entre dispositivos sem
a necessidade de cabos ou fios (wireless), sendo necessaria apenas uma aproximagao
fisica.

LTE é sigla de Long Term Evolution (em portugués "Evolucdo a Longo Prazo") cujo
significado se refere a uma tecnologia de telefonia mdvel também conhecida como 4G
(quarta geracao).

Porém as redes moveis atuais 2G, 3G e 4G sdo direcionadas a dispositivos como
smartphones, tablets e laptops. Esse modelo de aplicagcbes de texto, voz, imagem e
video, sdo aspectos que ndo atrapalham as redes atuais de serem utilizadas para (IoT),
mas uma otimizagdo para dispositivos variados € necessaria.

Essa transformacdo devera ocorrer com a proxima leva de redes moéveis, quando entrara
em cena o 5G (quinta geracao).

O papel das redes 5G em um cenario em que a Internet das Coisas é
amplamente difundida havera sensores, chips e dispositivos relacionados
por todos os lados. Cada um desses itens precisara estar conectado. Com
o IPv6, que oferece um numero extremamente elevado de enderegos
para os dispositivos (na pratica, € quase como se a quantidade de
enderecos fosse ilimitada), conectar esses dispositivos ndo sera
problema. A limitacdo vem das tecnologias de comunicagao: as redes
atuais ndo foram projetadas para permitir tantas conexdes de dispositivos
tdo distintos. Dai a perspectiva esperancosa sobre o 5G.

(Disponivel: https://www.infowester.com/ acessado em: 17/08/2017).
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IPv6 é a abreviacdo de "Protocolo de Internet versdo 6". O IPv6 é um protocolo de
internet da proxima geracgdo, criado para substituir o protocolo de internet atual, IP
versdo 4. Para estabelecer comunicacdo através da internet, os computadores e outros
dispositivos devem possuir enderecos de remetente e destinatario.

E sabido que tais transformacdes ja estdo ocorrendo, por isso quando menos se esperar
vocé ja estard controlando sua geladeira de um aplicativo quando ainda estiver no seu
automovel.

3. As vantagens e as desvantagens que podem surgir com a Internet
das Coisas

Como tudo na vida tudo tem seu lado bom e seu lado ruim. Nesta parte do texto
procuraremos exemplificar algumas das 6timas vantagens que a internet das coisas pode
trazer para nos.

Os beneficios que sdo atribuidos a esse processo tecnoldgico sdo:
¢ Novas eficiéncias operacionais;
e Tomada de decisdo mais rapida e melhor;
o Inteligéncia de controle distribuida;
e Forca de trabalho otimizada.

Imagine se o sistema de seguranca de sua casa fosse desligado inesperadamente por
conta de uma falha de software ou mesmo por uma invasdo de hackers.

Podem ocorrer problemas de ordem coletiva, por exemplo, em um local onde todos os
semaforos sao conectados e sincronizados. O sistema de transito controla cada um deles
de modo inteligente para diminuir congestionamentos, oferecendo desvios e cria rotas
alternativas que verifica os eventos como transito e acidentes. Se esse sistema falhar, o
transito se tornara um caos em questdo segundos.

Fonte: https://www.infowester.com/. Acessado em: 12/09/2017.

A priori percebemos que inevitavelmente podem ocorrer falhas no software®, o que
causaria grandes transtornos, como vemos no exemplo na imagem acima. Para isso as
empresas que trabalham com essa tecnologia realizam varios testes antes de liberar a
tecnologia para uso.

5 E um individuo que se dedica, com intensidade incomum, a conhecer e modificar os aspectos
mais internos de dispositivos, programas e redes de computadores.

& Conjunto de componentes légicos de um computador ou sistema de processamento de dados;
programa, rotina ou conjunto de instrugdes que controlam o funcionamento de um computador;
suporte légico.
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Os beneficios que a modernidade tras e os avancos em todas as areas, ndao podem ser
negados, haja vista que ha robbs atualmente executando operacdes na fabricacdo de
carros com extrema tecnologia, o que vem sendo aprimorado no decorrer dos anos.

Determinados avancos tecnoldgicos de certa forma ja foram aceitos pelas pessoas, se
acostumaram, no entanto a internet das coisas veio para quebrar alguns paradigmas, e
com isso a sociedade esta se deparando com a tecnologia em coisas, que até entdo nao
imaginava possivel, mas que hoje é.

A populagdo de forma geral ndo possuira acesso a determinadas tecnologias, mas num
futuro préximo, devido a necessidade de rapidez nos mecanismos, com certeza sera tao
disseminada quanto os tablets e smartphones que ao serem langados pertenciam a um
grupo restrito, e hoje fazem parte do cotidiano.

4. Conclusao

Procuramos neste artigo, de maneira simples e direta, mostrar alguns aspectos da
tecnologia que vem sendo implantada em todos os objetos que fazem parte do cotidiano
das pessoas: a Internet das Coisas.

Relatar as melhorias que estes avangos podem fornecer a todos, mas também fazendo
um contraponto com os possiveis percalgos que podem ocorrer.

Como o mercado estd se preparando para todas essas novas mudangas e a sua busca
imediata por novidades, com intuito que o mercado consumidor permaneca de forma
sintomatica aderindo, e que possam consumir a tecnologia no dia-a-dia.

Todas as mudangas tecnolégicas de grande sucesso sdo aquelas que ndo
necessariamente precisam de manual de instrucdo, pois fardo parte da vida das pessoas
a ponto de nao fazermos distincdo sobre os objetos e suas funcgdes.

O mundo estd em constantes mudancas e sem duvida a tecnologia é uma das
protagonistas destas mudancas, que buscam acima de tudo, mecanismos que facilitem a
vida com maior praticidade, rapidez e satisfacdo em todas as acdes humanas.

Referéncias

BENHAMI, Fernanda. Conhecendo melhor seu cliente com a Internet das Coisas.
Disponivel em: http://asrconsultoria.com.br. Acessado: 22 agos. 2017.

GALEGALE, Gustavo Perri; SIQUEIRA, Erica; SILVA, Carolina Bertolucci Hilario
e and SOUZA, Cesar Alexandre de. INTERNET DAS COISAS APLICADA A
NEGOCIOS - UM ESTUDO BIBLIOMETRICO. JISTEM J.Inf.Syst. Technol.
Manag. [Online]. 2016, vol.13, n.3, pp.423-438.

LACERDA, F.; LIMA-MARQUES, M. Information architecture as a discipline: a
methodological approach. In: RESMINI, A. (Org). Reframing Information Architecture.
Human-Computer Interaction Series. Switzerland: Springer, 2014 Disponivel em:<
http://www.springer.com/computer/hci/book/978-3-319-06491-8 >. Acessado em: 19
abr. 2017.

LUCAS, P.; BALLAY, J.; McMANUS, M. Trillions thriving in the emerging information
ecology. Hoboken, N.J: Wiley, 2012.

OLIVEIRA, Ricardo. Mudancas causadas pela internet no cotidiano das pessoas.
Disponivel em: <http://www.administradores.com.br>. Acessado em: 09 agos. 2017.

SANTAELLA, Lucia. Comunicagao ubiqua: Repercussdes na cultura e na educagdo. Sdo
Paulo: Paulus, 2013.

SANTAELLA, Lucia. Linguagens liquidas na era da mobilidade. S3o Paulo: Paulus,
2007.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 7 n°® 4 - outubro de 2018
Edicdo Tematica em Tecnologia Aplicada

41


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SIQUEIRA,+ERICA
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SILVA,+CAROLINA+BERTOLUCCI+HILARIO+E
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SILVA,+CAROLINA+BERTOLUCCI+HILARIO+E
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SOUZA,+CESAR+ALEXANDRE+DE

SANTAELLA, Lucia. Matrizes da linguagem e pensamentos: sonora, visual e verbal.
22 ed. Sdo Paulo: Iluminuras, 2005.

SINGER, Talyta. Tudo conectado: conceitos e representacdes da internet das coisas.
Simposio em Tecnologias Digitais e Sociabilidade - Praticas Interacionais em Rede. 2012

TADEU, E. Use o smartphone como centro de controle da Internet das Coisas.
Disponivel em:<http://cio.com.br/tecnologia/2016/12/22use-o-smartphone-como-
centro-de-controle-da-internet-das-coisas/> Acessado em 24 set.2017.

TEIXEIRA, Jodo Fernandes. Mentes e Maquinas: uma introducdo a ciéncia cognitiva.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

ZAMBARDA, Pedro. Internet das Coisas: entenda o conceito e o que muda com a
tecnologia. Disponivel em: < http://www.techtudo.com.br>. Acessado em: 10 set.2017.

Entenda como funciona a Internet das Coisas e qual o papel RFID.
<http://www.assespro-mg.org.br>. Acessado em: 10 julh. 2017.

Internet das coisas: um desenho do futuro <http://www.proof.com.br/blog/internet-
das-coisas/> Acessado em: 08 julh. 2017.

Disponivel: <http://www.slideshare.net/tdc-globalcode/tdc2016sp-trilha-arquitetura
empresaria-64208893> Acessado em: 22 set. 2017.

Disponivel: <https://www.infowester.com>. Acessado em: 12/09/2017.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 7 n°® 4 - outubro de 2018
Edicdo Tematica em Tecnologia Aplicada

42



BIBLIOTECA DIGITAL

Digital library
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Resumo: O trabalho a seguir detalha o desenvolvimento de uma biblioteca digital, para
ser usada em um ambiente com intranet, por exemplo uma escola, empresa, escritorio,
utilizando de livros digitais disponibilizados pelos préprios usuarios deste local. Esta
biblioteca digital tem como objetivo facilitar o acesso a conteldo de qualidade,
disponibilizado de forma facil para que o tempo livre possa ser bem aproveitado com
uma leitura.

Palavras-chave: Biblioteca Digital, leitura, intranet.

Abstract: The following work details the development of a digital library, to be used in
an intranet environment, for example a school, company, office, using digital books
made available by the users of this site. This digital library aims to facilitate access to
quality content, made available in an easy way so that free time can be well enjoyed
with a reading.

Keywords: Digital Library, reading, intranet.

1. Introducao

O projeto desenvolvido para a disciplina de Fabrica de Software II, tratasse de um site
do tipo intranet (internet local, acessada somente de uma determinada area) onde ficam
armazenados os livros digitais, tipicamente conhecidos como ebooks, hospedados em
um servidor local, e que podem ser baixados para a maquina do usuario ou lidos
diretamente através do browser.

O desenvolvimento desta biblioteca serve para que os militares do 1° Batalhdo
Ferroviario, tenham um meio pratico para acessar um bom conteldo de leitura, e assim
aprimorar sua capacidade intelectual.

2. Linguagens e Ferramentas

A biblioteca virtual foi desenvolvida com WordPress (Matt, Mullenweg. 2017), que é um
aplicativo de sistema de gerenciamento de contelldo para web, escrito em PHP com
banco de dados MySQL (criado por Michael Widenius), voltado principalmente para a
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criagdo de sites e blogs via web. Essa é uma das ferramentas mais famosas na criacao
de blogs disputando diretamente com o servigo do Google chamado Blogger. No entanto,
o WordPress é adotado por aqueles que queiram um site mais profissional e com maiores
recursos.

Como o Batalhdo ja dispGe de uma intranet, ndo sera necessaria instalagdo de um novo
servidor web, sendo assim sera utilizado o ja existente Servidor Web Apache (Ribeiro,
Leandro. 2005), que é um programa responsavel por disponibilizar sites, ndo sé na
internet, como Intranets ou Extranets, sendo um servidor web totalmente configuravel,
com uma excelente performance.

Para dar maior agilidade e facilitar o trabalho de manutencdo e atualizagdo da
plataforma, foi utilizado o tema One Page (desenvolvido por InkThemes.com), que é
responsavel pelo layout amplo da pagina, o Plugin Download Manager (Shaon, 2015),
permite fazer upload dos arquivos e-book e organiza-los, melhorando assim a sua
disponibilizacdo na biblioteca, e também o plugin WP Post Sorting (desenvolvido pela
reflectionmedia.ro) que é capaz de organizar os post em ordem alfabética, o que é de
extrema necessidade pois sem ele dificultaria muito este trabalho, pois o Unico modo
seria alterando a data de insergcdo dos posts, pois eles seguem o estilo blog de noticia,
onde o que é inserido por ultimo fica no topo da sua respectiva pagina.

3. Implantacao

Foi implantado no servidor local do 1° Batalhdo Ferroviario, onde a Secdo de Informatica
tem gestdo sobre quais livros do tipo e-book disponibilizar, inserindo, atualizando ou
removendo 0os mesmos.

Os livros disponibilizados podem ser livros internos da prépria empresa, bem como
diretrizes e outras normas que estiverem no formato texto. Aqui foram usados também
livros que estdo disponiveis no site www.dominiopublico.gov.br.

Os softwares aplicativos responsaveis pela criagdo e gestdo do site foram instalados no
servidor interno. Neste caso em questdo iniciamos com o Wordpress, que é de facil
instalacdo e muito intuitivo. Logo apos a instalacgdo inicial, seguindo o menu a esquerda
em: Aparéncia>Temas, foi selecionado o tema “One Page”, que segundo a propria
descricdo do tema diz: E facil para os usuarios obterem todas as informagdes necessarias
dentro de uma Unica pagina (InkThemes.com).

Posteriormente devemos acessar o menu Plugins, onde no campo de busca digitamos o
nome dos respectivos plugins, Download Manager e WP Post Sorting. O plugin Download
Manager nos possibilita a insercao dos livros por meio de sua aba Download, que ao final
gera um link cujo disponibilizaremos nas paginas referente a cada género de livro, e
refinando esta organizagdao por ordem alfabética com o Plugin WP Post Sorting.
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4. Imagens

BIBLIOTECAT1° B FV

APRIMORAMENTOQ INTELECTUAL MILITAR

Home » A Biblioteca

. Encontre seu livro
A Biblioteca

A biblioteca do 1° Batalh&o Ferroviario, foi desenvolvida com o intuito de oferecer aos militares deste

Batalhéo, livros digitais.

A BIBLIOTECA LIVROS: A-E F-J K-0O P-T U-Z

Novos livros serdo inseridos semanalmente, para que a biblioteca esteja em constante expansdo.

Categorias
Os militares que por ventura tiverem livros digitais {formatos EPUB, IBA, PDF) e tiver interesse em
compartilha-lo com os demais, pode trazer até a Secdo de Informética que o disponibilizaremos. A
ventura

Bos leiturs Biografias

Educativo

Fantasia

Ficgdo

Ficgdo Cientifica
Literatura Estrangeira
Mistério

Pcesia

Romance

Suspense

Tragédia

Mais baixados

Figura 1- Capa do Site. Fonte: O autor
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BIBLIOTECAT1°B FV

APRIMORAMENTO INTELECTUAL MILITAR

Home » Livros: » Ressurreicio

Ressurreicao Encontre seu livro

e

Tizulo: Ressurreigdo - Machado de Assis

ABIBLIOTECA LVROS: A-E F=1 KO P-T u-z

Categorias

Aventura
Biografias
Educativo
Fantasia

Ficgdo

Ficgdo Cientifica

Literatura Estrangeira

Mistéric

N° de Paginas: 80 -
Poesia

Romance

Suspensze

Tragedia

Mais baixados

Figura 2 - Exemplo de livro para leitura. Fonte: O autor.
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A BIBLIOTECA LIVROS: A-E F=3J K-O P-T u-2Z

Encontre seu livro

Categorias

Aventura

Biografias

Educativo

Fantasia

Ficcéo

Ficcao Cientifica
No Comments. Literatura Estrangeira

Mistério

Poesia

Romance

Suspense

Tragédia

Figura 3 - Menu de pesquisa, ou busca por categoria. Fonte: O autor.
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Conclusao

Espera-se com a disponibilizacdo desta biblioteca que seja possivel trazer
entretenimento e cultura aos seus usuarios. Seu uso no dia a dia pode trazer feedbacks
interessantes, pois como ha campos de comentarios, muitas funcionalidades podem ser
adicionadas, conforme observado as necessidades dos seus usuarios na area dedicados
para tal, melhorando assim a usabilidade da mesma, fazendo com que a biblioteca
digital esteja em constante mudanca e também constante atualizagao.
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