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Notamos que o led acende e apa-
ga em um intervalo de um segundo, 
como esperado. Isto significa que a 
saída digital está funcionando normal-
mente.

Após verificar que as GPIO estão 
funcionando normalmente, podemos 
seguir para o controle do led pela in-
ternet.

A configuração do raspberry Pi 
como um servidor é simples, mas re-
quer alguma familiaridade com terminal 
de comando do Linux. Para entender 

Configurando o Raspberry Pi 
como um servidor

Para que possamos ter acesso e 
enviar comandos ao Raspberry Pi 2 pela 
rede precisamos configurá-lo como um 
servidor. O Aplicativo que escolhemos 
para tal foi o Apache2.

Para instalá-lo usamos os coman-
dos no Terminal do Raspbian.

sudo apt-get update && sudo apt-get 
upgrade

sudo apt-get install python-dev

sudo apt-get install python-rpi.gpio

sudo apt-get install apache2 php5 liba-
pache2-mod-php5

Após a instalação, reinicia-se o 
Apache com o comando:

sudo service apache2 restart

sudo nano /etc/sudoers

Escreve-se no fim do arquivo:

  www-data ALL=(ALL) NOPASSWD:ALL

Ao final da instalação, ao acessar 
remotamente pelo navegador do celu-
lar, uma página inicial do Apache deve 
aparecer na tela indicando que o Rasp-

Programa em Python

Figura 3 - programa teste GPIO em Python

Fonte: https://www.raspberrypi.org/documentation/usage/gpio-plus-and-raspi2/
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RESUMO
Neste trabalho foi estudado o 
torneamento do aço ISO 683-XV-8, 
considerado um aço de difícil usinagem, 
utilizando ferramenta pastilha de metal 
duro revestido, com a  aplicação de 
jato de fluido de corte com alta pressão 
numa das três posições principais áreas 
de geração de calor: área da interface 
entre a peça e a ferramenta. Para os 
ensaios foi projetado um dispositivo 
de aplicação de fluido sob alta pressão 
capaz de variar os ângulos de aplicação 
do jato. O sistema consiste de uma 
bomba de pistão de baixo custo, um 
sistema de controle de vazão e de 
pressão e  dispositivo capaz de variar 
os ângulos de aplicação dos jatos 
de fluido. O objetivo do trabalho foi 
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aumentar o desempenho da usinagem 
do aço, em termos de aumento da vida 
da ferramenta, através da aplicação do 
jato de fluido sob alta pressão dirigido 
na interface peça – ferramenta, 
controlando a posição e ângulos 
de aplicação do jato. Avaliou-se o 
desempenho das posições e ângulos de 
aplicação do jato peça-ferramenta em 
termos de vida da ferramenta, forças 
de usinagem, temperatura relativa da 
ferramenta, desgaste da ferramenta, 
rugosidade da superfície da peça 
e forma dos cavacos gerados. Os 
resultados mostraram que a aplicação 
de jatos dirigidos na interface entre 
a peça e ferramenta apresentou um 
bom resultado, aumentando a vida 
da ferramenta em 135%, quando 
comparado com ao modo de aplicação 
abundante convencional.

Palavras-chave: Jato de fluido com 
alta pressão; Processos de fabricação; 
Torneamento; 

ABSTRACT
In this work it was studied the behavior 
of the turning operation of ISO 683-
XV-8, a difficult to machine steel, using 
coated sintered carbide insert, under 
high pressure application of the cutting 
fluid in one of the three main heat 
generating areas: interface area of tool-
workpiece contact. For that, a system 
of cutting fluid application of jets under 
high cutting speed and high-pressure, 
that can be applied in an individual and 
simultaneous way was designed and 
mounted in a conventional lathe. The 
system consists of a low cost piston 
pump, a control system of the flow and 
pressure of the fluid flow and a device 
capable to control the variation of the 
jets application angles. The objective 
was to improve the performance of the 

high-pressure jets, in tool-workpiece 
application position, controlling the 
positions and the angles of application 
of the fluid. The performance of each 
tool-workpiece application position of 
the jets was measured, in terms of 
tool life, cutting force components, 
relative temperature of the tool, tool 
wear and workpiece surface roughness, 
as well as the analysis of the shape 
of the generated chips. In general, 
the results show that these individual 
applications with high pressure jet 
directed on to tool-workpiece interface 
presented good results. The tool life 
increased 135% when compared with 
the conventional fluid application.

Keywords: Manufacturing Engineering; 
Turning; Tool life; Cooling system; High 
pressure cutting fluid

1. INTRODUçãO

O avanço tecnológico na área de 
materiais tem possibilitado a obtenção 
de novos aços ligados com proprieda-
des otimizadas como alta resistência 
mecânica, tenacidade e resistência ao 
desgaste. O desenvolvimento dos ma-
teriais para ferramentas, além de má-
quinas ferramentas mais rígidas e com 
maior velocidade, possibilitou o torne-
amento de aços endurecidos e em al-
guns casos tem substituído com van-
tagens o processo de retificação (LIMA 
et al., 1996). Porém o uso crescente de 
aços de alta resistência nas indústrias 
resulta também na diminuição da vida 
da ferramenta. 

Sabe-se que as três principais zo-
nas de geração de calor na região de 
corte são: a área de contato entre a 
ferramenta e o cavaco; a área de con-
tato entre a peça e a ferramenta; e o 
plano de cisalhamento primário, onde 
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Figura 1 Raspberry Pi 2

Fonte: https://www.raspberrypi.org/blog/raspberry-
pi-2-on-sale/

 
Principais conexões deste mode-

lo:
- 1 saída HDMI
- 4 portas USB
- 1 porta Ethernet
- 40 pinos de conexão GPIO
- entrada micro USB para alimen-

tação 
Obs: para a alimentação é reco-

mendável uma fonte 5 Volts 2 Ampe-
res.

ENTRADAS E SAíDAS DIGITAIS 
OU GPIOS

Segundo o site da fundação Rasp-
berry Pi, as GPIOs são entradas e saídas 
digitais de uso geral, a maneira como 
devem ser usadas depende do que será 
feito com elas. Podem ser usadas para 
inúmeros propósitos, podendo ser en-
tradas ou saídas, dependendo da pro-
gramação. (RASPBERRY PI FOUNDATI-
ON, 2016)

Elas são definidas por numeração 
conforme pode ser visto na figura a se-
guir.

Figura 2- GPIO

 Fonte: https://www.raspberrypi.org/documentation/usa-
ge/gpio-plus-and-raspi2/

DESENVOlVIMENTO 

O primeiro objetivo é realizar um 
acionamento simples no caso o de uma 
lâmpada, que seria o passo primeiro da 
automação residencial. Queremos ligar 
e desligar uma lâmpada pelo celular.

Antes de entrar nesta etapa, é 
necessário certificar-se que a placa 
está em seu correto funcionamento.

testando as GPIo’s

Para testar as GPIO, começamos 
por um experimento simples: um led 
intermitente. Escolhemos a GPIO 17 
(pino 11).

Usando uma protoboard liga-se a 
parte negativa do LED no Ground (pino 
10) e a parte positiva no resistor 220 
ohms e este GPIO 11.

Usando o Python IDLE 2 no Ras-
pbian (sistema operacional oficial do 
Raspberry Pi). Vamos fazer um progra-
ma simples que faça o LED piscar em 
um intervalo definido de tempo.
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World Wide Web, making possible of 
some processes to be automated and 
controlled without distance limits. For 
home automation, we can find many 
possibilities of application in processes 
that until now are still manual and that 
could be automated. This work intends 
to study the possibilities of using the 
Raspberrry Pi for Home Automation in a 
Local Area Network. Implementing for 
some real applications and analyzing 
the results.

Keywords: Raspberry Pi; Home 
Automation; Internet of Things.

INTRODUçãO

Automação residencial (Home Au-
tomation, em inglês) é a aplicação de 
conceitos e equipamentos de eletrônica 
e automação, para automatizar equipa-
mentos de uso doméstico. Outra defini-
ção interessante: “É um processo que, 
usando diferentes soluções e equipa-
mentos, possibilita ao usuário usufruir o 
máximo de qualidade de vida na sua ha-
bitação” (MURATORI e DAL BÓ, 2013).

INTERNET DAS COISAS

A “Internet das coisas” (Inter-
net of Things, ou, simplesmente, IoT, 
em inglês) é um termo que foi usado 
primeiramente em 1999 por Kevin 
Ashton enquanto trabalhava no MIT, sua 
intenção era definir em um conceito, 
computadores, maquinas e sensores 
que ao serem conectados em rede 
eram capazes de interagir, recebendo 
e enviando comandos e informações 
relativas ao seu status. (NORRIS, 2015)

Segundo estudo do IBGE, em 
2014, mais de 50% das residências do 

Brasil tinham acesso à internet. (IBGE, 
2016). Este fato indica que um dos mei-
os de popularização da automação re-
sidencial no Brasil pode vir atrelado ao 
conceito de Internet das Coisas. Fato 
que dependerá, obviamente, do bara-
teamento das tecnologias envolvidas.

Com ajuda do orientador, no pro-
jeto de iniciação científica da Universi-
dade de Marília, ao pesquisarmos alter-
nativas de baixo custo que pudessem 
servir como plataforma de automação 
residencial e que tivessem bom suporte 
à internet, chegamos a uma alternativa 
muito promissora e de custo relativa-
mente baixo: a plataforma Raspberry Pi.

Raspberry Pi

Originalmente criado pela Rasp-
berry Pi Foundation como uma plata-
forma didática de programação para 
crianças, acabou por se tornar uma 
onda de entusiasmo entre membros 
da comunidade da computação, prin-
cipalmente por utilizar um sistema 
operacional baseado na plataforma Li-
nux. Raspberry Pi é um pequeno com-
putador single-board de baixo custo e 
open-source. Foi projetado para custar 
apenas 35 dólares e oferecer inúmeras 
possibilidades aos usuários e progra-
madores. (JOHNSON, 2013)

Para ser funcional necessita ape-
nas de um cartão de memória Micro SD 
(8 gigabytes no mínimo), um teclado, 
um mouse e um monitor com entrada 
hdmi. 

O modelo que utilizamos para 
este projeto é o Raspberry Pi 2 B, que 
pode ser visto abaixo:
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ocorre a mais intensa deformação plás-
tica do material envolvendo a formação 
de cavaco. 

Segundo Kovacevic (1995), a 
maior parte da energia consumida na 
usinagem está concentrada na remo-
ção e formação de cavaco. Entretan-
to, o processo de usinagem pode ser 
mais eficiente em termos de aumento 
da vida da ferramenta e melhora do 
acabamento superficial se as condições 
nas regiões geradoras de calor forem 
controladas.

Para Kovacevic (1995) a remoção 
de calor na usinagem é o melhor modo 
para manter a taxa de desgaste sob 
controle, conseguido pela utilização de 
fluido de corte que atua na remoção de 
calor e, em menor parte, na lubrificação 
da interface cavaco/ferramenta através 
da redução do atrito nesta região.

Importantes autores, como Cook 
(1973) e Shaw (1986), apontam não 
apenas um tipo de mecanismo de des-
gaste da ferramenta de corte, mas vá-
rios deles ocorrendo ao mesmo tempo, 
o que dificulta a análise. No entanto, os 
autores concordam que um tipo de me-
canismo quase sempre se destaca, pre-
valecendo sobre os demais. Como con-
sequência de seus experimentos, Cook 
(1973) chega a afirmar categoricamen-
te que os desgastes da ferramenta de 
corte, tanto de cratera quanto de flan-
co, são devidos às altas temperaturas 
geradas na região de corte, e não às 
tensões sobre a ferramenta ou a sua 
dureza. Portanto, é claro que condições 
de usinagem que favorecem o aumento 
da temperatura da ferramenta, como 
altas velocidades de corte, produzem 
consequências sobre o desgaste da fer-
ramenta.  

Autores como Seah et al. (1995) 
e Li (1996a, 1996b), relatam que a va-
zão e a direção da aplicação do fluido 
de corte podem determinar a eficiência 

das funções de refrigeração e redução 
de atrito. 

A maneira mais comum de apli-
cação do fluido de corte é a conven-
cional, por inundação (ou abundância), 
atuando nas “costas do cavaco”. En-
tretanto, constata-se que este méto-
do não permite que o fluido de corte 
alcance eficientemente as regiões de 
maior aquecimento, tal como a ponta 
da ferramenta, ou a região de contato 
entre a peça e a ferramenta, além da 
tendência natural do cavaco em movi-
mento expulsar o fluido da região de 
corte reduzindo sua ação lubrificante.

Com o intuito de aumentar o de-
sempenho das condições de refrige-
ração na usinagem, Pigott & Colwell 
(1952) foram os primeiros a aplicar o 
fluido de corte sob altas pressões, de 
aproximadamente 2,75 MPa, entre o 
cavaco e a ferramenta de corte. Como 
resultado, os autores relatam um gran-
de aumento da vida da ferramenta, de 
7 a 8 vezes, além da melhora do acaba-
mento superficial da peça. 

Neste contexto, Machado & Wall-
bank (1994) também empregaram o 
fluido de corte à alta pressão dirigido 
especificamente entre o cavaco e a 
ferramenta, obtendo com esse proce-
dimento resultados satisfatórios prin-
cipalmente em relação ao desgaste de 
cratera e à minimização da formação da 
aresta postiça de corte, uma vez que o 
jato de fluido atua, segundo os auto-
res, como um quebra cavaco além de 
reduzir o atrito na superfície de saída 
da ferramenta e atingir locais mais pró-
ximos do raio de ponta da ferramenta.

De maneira análoga, Seah et al. 
(1995) usaram fluido de corte em for-
ma de jato dirigido especificamente na 
região entre o cavaco e a peça, nas 
“costas do cavaco”, a fim de remover o 
calor gerado no plano de cisalhamento 
primário, mas neste caso não se obti-
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veram resultados claramente positivos 
em relação ao método convencional, 
chegando por fim a concluir que este 
tipo de refrigeração necessita de estu-
dos adicionais. 

Sanchez et al. (2002) fizeram um 
estudo comparando a vida da ferra-
menta entre as formas de aplicação do 
fluido de corte, Mínima Quantidade de 
Lubrificante (MQL), abundante e jato de 
alta pressão (2,94 Mpa) nas três princi-
pais regiões geradoras de calor: inter-
face cavaco-ferramenta; nas costas do 
cavaco (entre a peça e o cavaco); e no 
contato peça-ferramenta. Nesses ex-
perimentos foi constatado que o modo 
de aplicação com menor vazão de flui-
do, como o MQF, mostrou-se vantajo-
so sobre o método abundante, porém 
inferiores aos de aplicação com jatos 
dirigidos com alta pressão. Quanto à 
posição das aplicações dos fluidos em 
relação às regiões geradoras de calor, 
o jato dirigido na interface do cavaco 
e ferramenta resultou em redução da 
temperatura e da velocidade de des-
gaste da ferramenta bastante significa-
tivos em relação aos demais métodos 
de aplicação de fluido de corte.

Quanto ao jato de fluido de cor-
te aplicado entre a peça e a superfí-
cie de folga da ferramenta não se tem 
informações precisas de seu efeito na 
literatura, mas Shaw (1986) sugere que 
o fluido de corte incidindo especifica-
mente na região desgastada da ferra-
menta entre a superfície de folga e a 
peça, pode minimizar o desgaste da 
ferramenta.

2. OBJETIVOS

Uma vez que o método de aplica-
ção de fluido de corte com jato de alta 
pressão apresentou melhores resulta-
dos, neste trabalho buscou-se avançar 

na linha de pesquisa de Sanchez et al. 
(2002), estudando os efeitos da aplica-
ção de fluido de corte sob alta pressão 
no processo de torneamento do aço 
ISO 683-XV-8, considerado um aço de 
difícil usinagem, empregando-se pasti-
lha de metal duro revestido. O objetivo 
é produzir estudos sobre a aplicação do 
jato aplicado individualmente na região 
entre a ferramenta e a peça, tomando 
como base a variação dos ângulos de 
aplicação, de tal forma que resulte em 
maximizar a vida da ferramenta para 
este tipo de jato.

A aplicação se deu direcionando 
jato sólido de fluido de corte de forma 
independente numa das três principais 
regiões geradoras de calor: a zona da 
interface cavaco-ferramenta. Para esta 
posição de aplicação, variou-se a divi-
são do fluxo de fluido pelas arestas pri-
mária e secundária de corte e o ângulo 
de aplicação dos jatos, a fim de analisar 
os efeitos da mudança da direção e do 
posicionamento de cada jato na vida da 
ferramenta. As variáveis analisadas fo-
ram o desgaste de flanco da ferramen-
ta de corte, a rugosidade aritmética 
dos corpos de prova, as componentes 
da força de usinagem, a temperatura 
da ferramenta de corte, e a forma dos 
cavacos gerados.

3. MATERIAIS E MéTODOS

O experimento consistiu no torne-
amento de um aço de difícil usinagem 
variando-se os ângulos de aplicação do 
fluido de corte em forma de jato, na 
região ferramenta-peça, sendo avalia-
dos: a vida da ferramenta; a rugosida-
de do corpo de prova; as componentes 
da força de usinagem: corte, avanço e 
profundidade; a temperatura relativa 
da ferramenta de corte; e a análise da 
forma dos cavacos gerados. Para a rea-
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RESUMO
O conceito de Internet das Coisas é 
conectar objetos da vida cotidiana na rede 
mundial de computadores possibilitando 
que processos sejam automatizados e 
controlados sem limite de distância. Na 
automação residencial, encontramos 
grandes possibilidades de aplicação em 
processos que atualmente são manuais 
e que podem ser automatizados. 
Este trabalho pretende estudar as 
possibilidades de automação residencial 
com Raspberry Pi em uma rede local. 
Implementando algumas aplicações 
reais e verificando resultados.

Palavras-chave: Raspberry Pi; 
Automação Residencial; Internet das 
Coisas.

ABSTRACT
The concept of the Internet of Things 
is to connect things of daily life on the 
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lização dos ensaios utilizou-se um torno 
convencional da marca Romi, modelo 
Tormax 30 ao qual foi incorporado um 
sistema de refrigeração de funciona-
mento à alta pressão.

A Fig. 1 mostra o esquema ilus-
trativo geral do experimento.

Figura 1 – Esquema ilustrativo geral do experimento. A 
ênfase do experimento dói dado ao jato 1: ferramenta-

peça
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Os principais materiais usados 
nos experimentos são conforme os lis-
tados abaixo: 

PARÂMETROS DE ENTRADA:

- Ultracut 370, do tipo semissintético 
com 2,5% (1:40) de concentração
- Corpo de prova: Aço inoxidável ISO 
683-XV-8
- Carbide inserts TNMA 160408 classe 
IC9015. 
- Tool-holder MTJNR 2020K 16M1 
- Torno convencional com potência de 
7,5 kW, Tormax 30
- A bomba empregada, de êmbolos, é 
da marca Jacto (modelo MB-42 A) com 
vazão máxima de 42 l/min e pressão 
máxima 35 kgf/cm2.  
- medidor de vazão da marca Contech 
e modelo SVTL

PARÂMETROS DE SAÍDA:

- Rugosímetro portátil, modelo Surtro-
nic 3+ Taylor Hobson 
- Termopar tipo K (cromel-alumel), para 
aquisição da temperatura. 
- Câmera digital câmera acoplado a um 
microscópio ótico (Nikon), para medi-
ção dos desgastes de flancos da ferra-
menta. 
- Sistema de aquisição de dados, forma-
do por um dinamômetro piezo elétrico 
KISTLER modelo 9257 BA e software 
LabView 10.0;

PARÂMETROS DE USINAGEM PARA OS 
EXPERIMENTOS:

- Vc (m/min) = 172;
- F (mm/rev) = 0.1;
- ap (mm) = 0.5;

A aplicação de fluido foi feita em 
forma de jato de 1 milímetro de diâme-
tro obteve-se uma regulagem de pres-
são na ordem de 30 kgf/cm2 (2,94 MPa)  
obtendo-se uma vazão média de 3,92 
l/min. 

Para o posicionamento dos jatos 
projetou-se, acoplado ao dinamômetro, 
um dispositivo de posicionamento dos 
bicos capaz de variar precisamente o 
ângulo e a posição de aplicação dos ja-
tos na região de geração de calor fer-
ramenta-peça, conforme demonstra a 
Fig. 2.

 A Fig. 2 ilustra esquematicamen-
te todas as aplicações envolvidas no 
trabalho
 



96

Figura 2 – Ilustra dispositivo de posicionamento dos 
bicos

4. RESUlTADOS 

Jato peça-ferramenta: a Fig.3 
mostra o dispositivo com o posiciona-
mento do jato direcionado especifica-
mente na posição ferramenta-peça.

Figura 3 - Jato aplicado na posição 1: aplicado de for-
ma atingir a região entre a peça e a ferramenta.

Na aplicação jato ferramenta-
-peça, o fluido de corte deve arrefecer 
mais eficientemente a região de conta-
to peça-ferramenta auxiliando na ma-
nutenção do desgaste de flanco da fer-
ramenta, além de provavelmente mini-
mizar o atrito nesta região, embora o 
fluido de corte empregado não exerça 
propriamente esta função. 

Assim os dois primeiros expe-
rimentos ( 1a. Exp. e 2a. Exp.) são no 
sentido de se fazer uma análise da efi-
ciência do jato quando ele é deslocado 
da aresta de corte (ponta da ferramen-

ta) para ao longo da superfície de folga, 
conforme se demonstra no esquema da 
figura 4. 

Os resultados dos experimentos 
referentes às forças de usinagem são 
demonstrados através das figuras 5 e 6 
e referente ao desgaste de flanco atra-
vés da figura 7, que mostra também o 
aspecto das regiões da ponta da ferra-
menta e da superfície de saída.

Faz-se a observação que os gráfi-
cos foram representados apenas pelos 
seus oito primeiros passes, até o ins-
tante aproximado de trezentos segun-
dos de usinagem. Porém, é perfeita-
mente possível, através destes resulta-
dos, de se visualizar e analisar o efeito 
da mudança de posição dos jatos, uma 
vez que houvera um tempo de análi-
se de aproximados trezentos segundos 
de tempo de usinagem. E em todos os 
experimentos deste trabalho os resul-
tados mostram que a partir do tempo 
de usinagem de duzentos segundos os 
parâmetros de forças de usinagem e 
velocidade de desgaste já demonstram 
a sua tendência.

Figura 4 – Esquema dos experimentos para o estudo 
da posição do eixo do jato com relação à superfície de 

folga da ferramenta
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Figura 5: Cálculo do banco de baterias.

4. CONClUSõES 

A utilização do modelo de energia 
solar é uma excelente alternativa para 
exploração de fonte limpa e sustentável 
principalmente em países de grande ex-
tensão territorial e de grande incidência 
de raios solares. Colocando que com a 
implantação do projeto e das luminárias 
LED, a Universidade fica regularmente 
dentro das normas de luminosidade.

Devido os cálculos feitos com 
a instalação de luminárias LED’s, de 
acordo com o investimento que se paga 
dentro de um ano e sua vida útil é de 
aproximadamente 20 anos sem manu-
tenção, conclui-se que a relação cus-
to benefício e altamente favorável ao 
emprego das placas fotovoltaicas e das 
luminárias LED.
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Figura 3: Consumo de cargas e total gerado diariamente e irradiação solar na região.

Figura 4: Dados e cálculos da placa fotovoltaica.
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Figura 6 – Força de usinagem quando se direciona o 
eixo do jato para a ponta da ferramenta (1a.Exp.) e para 

a superfície de folga (2a.Exp).

Figura 7- Gráfico ilustra o desgaste de flanco X tempo 
de usinagem quando se direciona o eixo do jato para a 
ponta da ferramenta (1a. Exp.) e para a superfície de 

folga (2a. Exp).
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Analisando-se os resultados obti-
dos das componentes da força de usi-
nagem, plotados nos gráficos das figu-
ras 5 e 6, verifica-se que houve uma 
redução das forças de usinagem quan-
do o eixo do jato é deslocado para a 
superfície de folga da ferramenta.  No-
ta-se também que a força de profundi-
dade praticamente não se alterou com 
o deslocamento do jato.

Através da inflexão das curvas do 
desgaste, figura 7, observa-se uma ve-
locidade de desgaste menor quando o 
jato é deslocado com o seu eixo para 
a superfície de folga da ferramenta. 
Nota-se também que o comportamen-
to do desgaste se mantém semelhan-
te nas duas condições de aplicação do 
jato até o instante de aproximados 100 
segundos de usinagem, ou seja, até o 
instante em que se percebe existir uma 
perda significativa da camada proteto-
ra da ferramenta. A partir deste ponto 
as velocidades de desgaste se diferen-
ciam, em função das condições de apli-
cação do fluxo do jato. 

Por estas análises pôde-se obser-
var então que a condição que resulta 

em melhores condições de usinabilida-
de é o da 2a experiência, onde o jato 
é deslocado para a superfície de folga 
da ferramenta. Observa-se que o com-
portamento das forças e desgastes de 
flanco se dá em função das mudanças 
com relação à posição aumentarem a 
eficiência do jato, uma vez que con-
centrou o fluxo mais na interface ferra-
menta-peça e menos na peça. Note-se 
que o aumento da vida da ferramenta 
reflete diretamente os resultados se-
rem de que houvera uma redução das 
forças de usinagem e de que a veloci-
dade do desgaste de flanco ser menor 
nesta condição.

Uma vez estudada a melhor po-
sição do fluxo quanto à posição de in-
jeção com relação à superfície de fol-
ga, passa-se a estudar a influência da 
divisão do fluxo do jato pelas arestas 
de corte. As análises podem ser feitas 
através das experiências 3 e 4, onde 
se procedeu com uma divisão do jato 
de forma que se variasse o fluxo pe-
las arestas principal e secundária de 
corte. O esquema dos experimentos é 
mostrado através da figura 8.

Figura 8- Esquema que ilustra os experimentos referentes à divisão do fluxo de fluido de corte pelas arestas de 
corte da ferramenta.
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a R$ 16,80 por dia o custo de energia 
elétrica das 50 luminárias LED’s.

Já as luminárias de vapor de só-
dio que já estão nos 50 postes da UNI-
MAR, cada luminária é de 400 WATTS, 
se multiplicarmos 50 luminárias de va-
por de sódio por 400 WATTS é igual a 
20.000 WATTS, considerando que tam-
bém essas luminárias vão ficar ligadas 
por 6 horas dia, multiplicando 20.000 
WATTS por 6 horas/dia é igual a 120 
kwh (Kilowatt hora) por dia, se multipli-
carmos 120 kwh por R$ 0.70 centavos 
é igual a R$ 84,00 por dia o custo de 
energia elétrica das luminárias de va-
por de sódio.

Considerando que as luminárias 
LED’s o custo por dia é de R$ 16,80 e 
as luminárias de vapor de sódio é de 
84,00 por dia, subtraindo R$ 84,00 de 
R$ 16,80 é igual a uma economia de 
R$ 67,20. Se multiplicarmos 67,20 por 
365 dias do ano a economia é de R$ 
24.528,00.

Com um ano de economia de uma 
luminária de LED para uma luminária 
de vapor de sódio, praticamente já se 
paga o investimento feito pela a Univer-

sidade. Fora o retorno do investimento, 
temos que considerar que a vida útil de 
uma lâmpada de vapor de sódio é de 
16.000 horas, já as luminárias de LED’s 
a sua vida útil é de 50.000 horas, ou 
seja, custo de manutenção é bem me-
nor. Outro aspecto a ser considerado é 
a segurança, se considerar uma lâmpa-
da queimada em uma faixa de pedestre 
da Unimar, isso pode acarretar um risco 
bem maior a Unimar, por exemplo uma 
pessoa ser atropelada por falta de lu-
minosidade, já com as luminárias LED’s 
isso é muito mais difícil de acontecer 
pelo simples fato que a vida útil é bem 
maior e é muito mais difícil de queimar.

Elaboramos um projeto de ener-
gia solar para abastecer as 50 luminá-
rias LED’s em postes da Universidade 
UNIMAR por meio dos raios solares.

Desse modo calculamos um pai-
nel solar suficiente para abastes as 50 
luminárias, essas luminárias vão ser 
acesas das 18:00h as 00:00h, é neces-
sário também baterias estacionárias 
para que armazenem a energia solar 
durante todo o dia para ser usada du-
rante a noite. 

Figura 2: Quantidade de luminárias e LED e sua potência energética.
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2. COMO FUNCIONA O PAINEl E 
A DIVISãO DOS COMPONENTES

Os componentes de um siste-
ma de energia solar funcionam juntos 
para gerar energia limpa a partir do sol 
(raios solares).

 Os painéis solares são instalado 
no telhado ou em estrutura adjacente 
e calculado com o melhor ângulo para 
absolver mais raios solares. Estes pai-
néis são constituídos por células foto-
voltaicas que convertem a luz solar em 
energia em corrente continua (CC).

O Conversor com a energia em 
corrente continua (CC) do painel solar é 
enviada para um conversor que trans-
forma a energia corrente continua (CC) 
em corrente alternada (CA) em 60 HZ, 
similar à energia fornecida pela rede, a 
ser usada pelo consumidor. 

O painel de conversão elétri-
ca funciona com a energia convertida 
em corrente alternada vai do conver-
sor para o painel de conversão elétrica 
onde se encontra a proteção do sistema 
e disjuntores, chaves e fusíveis, para 
que esses componentes possa proteger 
o sistema de um curto circuito.

Medidor de energia de uma con-
cessionária que fornece a energia elé-
trica para os clientes, quando o sistema 
solar sobrar energia, a concessionaria 
mede a sobra e automaticamente gera 
um credito que será abatida na próxima 
conta de energia. Essa lei que existe a 
algum tempo em toda a Europa foi vi-
gorada no Brasil a pouco tempo e ainda 
é muito desconhecida pela sociedade.

Os consumidores residenciais e 
comerciais recebem o credito na mes-
ma hora que esta injetando energia na 
rede da concessionaria, ou seja na hora 
do final da tarde onde o painel esta 
produzindo energia com sua maior ca-
pacidade, que é considerado a energia 

de pico, onde a energia é mais cara o 
consumidor recebera o credito a mais 
por esta “vendendo” energia no horário 
de pico.

O LED é um componente eletrô-
nico semicondutor, ou seja um diodo 
emissor de luz, possui a mesma tec-
nologia usada em chip de computador 
que transforma energia elétrica em luz. 
O componente mais importante de um 
LED é o chip semicondutor responsável 
pela geração de luz.

3. CÁlCUlO DO PROJETO DE 
IlUMINAçãO DA UNIVERSIDADE 
DE MARIlIA

 
As empresas que instalam e for-

necem as luminárias LED’s como a em-
presa Philips, garantem sua luminosi-
dade 100% durante 8 anos, e depois cai 
10% de sua luminosidade. A garantia 
de troca é de 3 anos, se nos primeiros 
3 anos de vida a luminária queimar ou 
cair sua luminosidade a empresa troca 
sem nenhum custo.

Atualmente uma luminária de LED 
de boa qualidade custa R$: 500,00. 

Os dados apresentados a seguir 
foram calculados como estudo nos pos-
tes de iluminação da UNIMAR (Universi-
dade de Marília), para colocar 50 lumi-
nárias de LED’s nos postes da UNIMAR, 
o investimento é de R$: 25.000,00. 

Porém, as luminárias são de 80 
WATTS cada, 50 luminárias multiplica-
do por 80 WATTS cada, é igual a 4.000 
WATTS, considerando que as luminárias 
vão ficar ligadas 6 horas por dia, multi-
plicando 4.000 WATTS por 6 horas/dia 
é igual a 24 Kwh (kilowatt Hora) por dia. 
Hoje as concessionárias de energia co-
bram R$ 0.70 centavos o Kwh (Kilowatt 
Hora), se multiplicamos 24 Kwh (kilo-
watt hora) por R$ 0.70 centavos é igual 
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Através dos resultados desses 
experimentos, é possível se analisar o 
efeito da divisão do fluxo de fluido de 
corte pelas arestas primária e secun-
dária de corte sobre a vida da ferra-
menta, mantendo-se a melhor condi-
ção anterior de se direcionar o eixo do 
jato deslocado para a superfície de fol-
ga da ferramenta.

Pelo gráfico da figura 4 nota-se 
que na segunda experiência o fluxo foi 
dividido igualmente entre as arestas e 
apresentou uma vida de ferramenta de 
485,28 segundos. Quando se deslocou 
o jato, posicionado de tal forma que o 
maior fluxo fosse direcionado para a 
aresta secundária (terceira experiên-
cia) os resultados apresentaram uma 
pequena redução na vida da ferramen-
ta para 466,94 segundos (redução de 
3,7%). Ou seja, não existiu diferença 
significativa em termos de vida de fer-

ramenta quanto ao fluxo ser direcio-
nado mais para a aresta secundária e 
menos para a primária de corte quando 
comparado com o fluxo dividido igual-
mente entre as arestas.

No quarto experimento o jato foi 
deslocado concentrando o fluxo mais 
na aresta primária de corte. Com esta 
mudança na divisão do fluxo a vida da 
ferramenta apresentou 599,62 segun-
dos, ou seja, um aumento da vida da 
ferramenta da ordem de 23,6% quan-
do comparada com a condição do jato 
igualmente dividido (segunda experiên-
cia) e aumento de 28,4% quando com-
parada com a condição do jato com 
maior fluxo dirigido para a aresta se-
cundária de corte (terceiro experimen-
to). 

 Os gráficos mostrados nas figu-
ras 9 e 10 demonstram o efeito da va-
riação da divisão do fluxo nas forças de 

Figura 9 – Componentes da força de usinagem (corte, avanço e profundidade) quando se  divide o jato entre a 
aresta principal e aresta secundária de corte.

150

200

250

300

350

400

450

500

550

0 200 400 600 800

Tempo de usinagem (s)

Fa
va

nç
o 

(K
N

)

F a 2 a. E xp F a 3 a. E xp F a 4 a. E xp

150

350

550

750

950

1150

1350

0 200 400 600 800

Tempo de usinagem (s)

Fp
ro

f (
kN

)

150

200

250

300

350

400

450

0 200 400 600 800

Tempo de usinagem (s)

Fc
or

te
 (K

N
)



100

usinagem e suas componentes. A figu-
ra 11 apresenta os resultados obtidos 
da evolução dos desgastes de flanco e 
de cratera dos dois últimos ensaios de 
cada experiência.

Figura 10 – Efeito da divisão do fluxo do jato entre a 
aresta primária e aresta secundária de corte na força 

de usinagem.
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Analisando-se os resultados, ob-
serva-se nos gráficos da figura 9 que 
as componentes das forças de usina-
gem se mantêm praticamente iguais 
e com o mesmo comportamento, com 
gradientes de aumento de forças e des-
gastes constantes, independentemente 
da divisão do fluxo até aproximados 
200 segundos de usinagem. A partir 
deste ponto se percebe a perda sig-
nificativa das camadas protetoras das 
ferramentas, o que chamamos de “nu-
cleação” de desgaste. A partir da nucle-
ação do desgaste se inicia um aumento 
do gradiente das forças de corte e de 
avanço (inflexão da curva) coincidente 
com o aumento do gradiente de des-
gaste de flanco (VBB). Observa-se que 
o gradiente de aumento das forças é 
maior quando o fluxo do jato é direcio-
nado para a aresta secundária de corte 
e diminui quando o fluxo é direcionado 
para a aresta principal de corte. 

Observa-se que o aumento das 
componentes das forças de usinagem 
mostra ser compatível com o aumento 
do desgaste de flanco da ferramenta. 
Os resultados apontam que com a inje-
ção do fluido maior na aresta principal 
de corte, a velocidade de desgaste de 
flanco da ferramenta diminui, mostran-

 Figura 11 - Desgaste de flanco quando se divide o jato entre a aresta principal e aresta secundária de corte.
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utilização de artigos científicos e pes-
quisas na internet e de fontes secun-
dárias, conforme as normas da ABNT 
– Associação Brasileira de Normas Téc-
nicas e o Manual de Normas da Univer-
sidade UNIMAR. 

DESENVOlVIMENTO

1. ASPECTOS A SEREM 
CONSIDEROS SOBRE ENERGIA 
SOlAR NO PAíS

Observamos que o Brasil está en-
tre os piores países do mundo em dis-
tribuição de energia elétrica, ganhando 
somente de alguns países africanos. 

Como o setor de fornecimento e 
geração de energia elétrica afeta dire-
tamente cem por cento da população 
e eleva montantes de dinheiro, com o 
desenvolvimento da energia solar atra-
vés de placas fotovoltaicas o sistema 
de distribuição poderá melhorar em ca-
pacidade.

Segundo o boletim energia solar 
no Brasil e no mundo, publicado pelo 
ministério de minas e energia (MME), 
o mundo contabilizou ao final de 2014 
uma potencia instalada de geração de 
energia solar fotovoltaica de 180 giga-
wagtts (GW), e apontam que, em dois 
anos o Brasil deverá estar entre os 20 
países com maior geração de energia 
solar no mundo.

Diante de dados do MINISTÈRIO 
DE MINAS E ENERGIA, os cinco primei-
ros países em potência instalada são: 
Alemanha, China, Japão, Itália e Esta-
dos Unidos respondem por 70% (se-
tenta por cento) do total mundial nessa 
fonte.

Segundo o MINISTÉRIO DE MI-
NAS E ENERGIA, em 2018, o Brasil 

deverá estar entre os 20 países com 
maior geração de energia solar, con-
siderando-se a potencia já contratada 
(2.6 GW) e a escala da expansão dos 
demais países, o Ministério de Minas e 
Energia lançou, no dia 15 de dezembro, 
o programa de geração e distribuição 
de energia elétrica (PraGD), o objetivo 
é estimular a geração de energia pelos 
próprios consumidores (residenciais, 
comerciais, rurais e industrias) com 
base em fontes renováveis principal-
mente a energia solar.

O maior problema do Brasil é o 
horário chamado de pico, que normal-
mente gira em torno de 3 horas por dia, 
é considerado das 17:00h às 20:00h, 
horário em que as pessoas chegam 
em casa e ligam muitos equipamentos 
e principalmente o chuveiro que é o 
maior inimigo da eletricidade.

Há um potencial enorme para 
crescimento da base de energia solar 
no Brasil, pelo potencial energético, 
na figura 1 temos um gráfico da média 
anual de insolação no Brasil.

Figura 1: Gráfico da média anual de insolação no Brasil

FONTE: ATLAS SOLARIMÉTRICO DO BRASIL. RECI-
FE: EDITORA UNIVERSITÁRIA DA UFPE, 2000.
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CONClUSãO / CONSIDERAçõES

Um megaevento, como as Olim-
píadas ou um grande evento regional, 
é uma chance de promover ou acelerar 
ações transformadoras que impulsio-
nam o crescimento econômico e a qua-
lidade de vida.

O que torna um acontecimen-
to um megaevento é sua escala e ca-
pacidade de gerar oportunidades de 
transformação – principalmente social 
e econômica.

Identificar, mapear e colaborar na 
visão sistêmica é o dever dos profissio-
nais que realizam o planejamento em 
todos os megaeventos.

Mas ainda há pontos que fazem 
acreditar que as adequações serão al-
cançadas, pois continuarão sendo bus-
cadas. Neste contesto podemos inserir 
os estudos logísticos como ferramentas 
adequadas ao desenvolvimento de ati-
vidades nos grandes eventos globaliza-
dos. 

Portando para vivermos neste 
mundo globalizado teremos que enten-
der e praticar mais os conceitos bási-
cos da logística. Organização, geren-
ciamento, planejamento, gestão dos 
detalhes e pormenores de quaisquer 
atividades como a logística de um pro-
jeto, de um evento. 

O objetivo das profissões e a 
ação dos profissionais voltam-se para 
o bem-estar e o desenvolvimento do 
homem, em seu ambiente e em suas 
diversas dimensões: como indivíduo, 
família, comunidade, sociedade, nação 
e humanidade; nas suas raízes históri-
cas, nas gerações atual e futura.

Entendemos que o engenhei-
ro precisa obter uma formação mais 
abrangente nos aspectos da logística 
perceptiva, criativa, buscar na provi-
são, previsão os conhecimentos técni-
cos, científicos, mas também buscando 

a melhoria dos serviços para atender 
às necessidades dos indivíduos nas 

questões da qualidade de vida.
Na ocorrência de uma falha lo-

gística em um Megaevento podemos 
tirar lições de como   preparar o Enge-
nheiro com o conhecimento Logístico 
adequado.

Qual foi o erro? 
Todos os cálculos e definições 

de tempos de atendimento do público 
na entrada, bem como, o dimensiona-
mento dos postos de inspeção foram 
adequadamente calculados durante 
o planejamento do evento. “O que os 
engenheiros não puderam prever era a 
ação dos organizadores locais de pas-
sar uma orientação ao público, para se 
deslocarem ao local dos eventos com 2 
horas de antecedência !!!!” 

Pudemos observar na pratica 
esta falha. 

A concentração de pessoas na 
entrada do centro olímpico da barra 
foi excessiva, extrapolando qualquer 
previsão que pudesse ser pensada e 
planejada para o evento. Foi alterada 
completamente na frequência e no flu-
xo de pessoas, metrô, ônibus, trem e 
outros equipamentos para a mobilida-
de, os quais foram: (na época do plane-
jamento, calculados e dimensionados à 
exaustão).

Portanto, torna-se necessário 
como uma estratégia para a melhor 
formação dos profissionais a elabora-
ção de uma grade curricular mais ade-
quada para os cursos de engenharia, 
elaborando mais conteúdo de lógica 
perceptiva subjetiva, lógica da visão do 
todo de um projeto, e não só os cálculos 
matemáticos. Inserir nos cursos disci-
plinas de cunho preventivo, de planeja-
mento de comunicação, de simulação e 
testes práticos. Como por exemplo os 
ensaios de resgate: tanto na área mé-
dica como de segurança de trânsito.
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do um gradiente de aumento do des-
gaste mais uniforme quando compa-
rado com as outras posições do jato. 
É possível se notar também, através 
das fotografias da ferramenta expos-
tas junto à figura 11, que houve uma 
fragmentação da ferramenta quando 
se dividiu o jato na forma do maior flu-
xo dirigido para a aresta secundária de 
corte (3o experimento) provavelmente 
devido à fadiga térmica.

Através dos resultados desses 
experimentos, é possível então se ana-
lisar que existe um efeito da divisão do 
fluxo de fluido de corte pelas arestas 
primária e secundária de corte na vida 
da ferramenta, concluindo-se que a 
melhor condição de vida da ferramenta 
é se dividir o fluxo do jato pelas arestas 
de corte com o maior fluxo dirigido para 
aresta principal de corte, mantendo-se 
a condição de direcionar o fluxo deslo-
cado para a superfície de folga da fer-
ramenta.

Nos experimentos 1, 2, 3 e 4 
os ângulos de injeção do fluido foram 
mantidos em zero grau, ou seja, com 
o fluxo mantido no plano de trabalho 
e perfeitamente perpendicular ao pla-
no de referência da ferramenta. Assim, 
através dos experimentos 5 e 6 passa-
-se a estudar o efeito da mudança do 
ângulo B de injeção do jato na vida da 
ferramenta, inclinando-o com relação 
ao plano de referência e mantendo-
-se as melhores condições anteriores 
de posição e divisão do fluxo. Assim a 
condição paradigma passa a ser a do 
jato com o fluxo maior de fluido pas-
sando pela aresta primária de corte e 
mantendo-se ainda a condição de se di-
recionar o eixo do jato deslocado para a 
superfície de folga da ferramenta (con-
dição do experimento 4).

Ressalta-se que o ângulo de in-
jeção A foi mantido perpendicular ao 
plano de referência e paralelo ao plano 

de trabalho, uma vez que a forma da 
ferramenta e o diâmetro da peça não 
permitiram que se variasse significati-
vamente este ângulo de tal forma que 
pudesse ser percebida alguma altera-
ção da vida da ferramenta ao longo dos 
experimentos.

A figura 12 ilustra o esquema dos 
experimentos.

Figura 12- Esquema que ilustra os experimentos 4, 5 e 
6 do jato peça-ferramenta.

Analisando-se a vida das ferra-
mentas para estas condições de jato 
percebe-se que a mudança do ângulo 
do jato de B=0o (experiência 4) para 
B=11o (experiência 5) proporcionou um 
aumento significativo de 22,1% da vida 
da ferramenta, que passou de 599,62 
segundos para 731,94 segundos de 
usinagem. Aumentando-se o ângulo 
do jato para B=30o percebe-se uma 
diminuição da vida da ferramenta em 
17,6%, passando de 731,94 segundos 
para 602,95 segundos de usinagem. E 
também, a condição do jato com ân-
gulo B=30o quando comparado com a 
primeira condição, ou seja, com o jato 
perpendicular (ângulo B=0o), os resul-
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tados dos experimentos apontam que 
não houve aumento significativo na 
vida da ferramenta (aumento de 0,5%). 

Comparando-se estes resultados 
com os dos experimentos anteriores da 
divisão do fluxo, se percebe também 
que quando se posiciona o jato peça-
-ferramenta com ângulos B superiores 
a 11o o jato passa a perder a sua efici-
ência em atingir a aresta secundária de 
corte, fazendo com que os jatos acima 
da condição de ângulo B=30o ficassem 
quase que totalmente concentrados na 
aresta principal de corte. Neste sentido 
os resultados dos experimentos apon-
tam para uma perda da eficiência do 
jato em relação à condição do jato ficar 
dividido entre as arestas de corte, con-
forme demonstra os resultados das for-
ças de usinagem e vida da ferramenta 
medidas.

Os gráficos mostrados nas figu-
ras 13 e 14 demonstram os efeitos das 
variações do ângulo do jato nas forças 
de usinagem e nas suas componentes 
respectivamente.

Figura 14 - Força de usinagem em função da mudança 
do ângulo do jato peça ferramenta.
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Nota-se que as forças de usina-
gem quando o ângulo de injeção é de 
B=11o permanecem inferiores aos das 
demais condições.  Da mesma forma 
que nos ensaios anteriores, nota-se 
que as componentes das forças de usi-
nagem se mantêm iguais até aproxima-
dos 200 segundos de usinagem, quan-
do se observa uma elevação das forças 
à medida que o ângulo de injeção se 
distancia dos B=11o.

Figura 13 – Componentes da força de usinagem (corte, avanço e profundidade) X tempo de usinagem em função 
da variação do ângulo B do jato peça-ferramenta.
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O ENGENhEIRO E A FAlhA

As diversas profissões são carac-
terizadas por seus perfis próprios, pelo 
saber cientifico e tecnológico que incor-
poram, pelas expressões artísticas que 
utilizam e pelos resultados sociais, eco-
nômicos e ambientais do trabalho que 
realizam.

Os profissionais da Engenharia 
são os detentores do saber especializa-
do de sua profissão e os sujeitos proa-
tivos do desenvolvimento.

O objetivo das profissões e a 
ação dos profissionais voltam-se para 
o bem-estar e o desenvolvimento do 
homem, em seu ambiente e em suas 
diversas dimensões: como individuo, 
família, comunidade, sociedade, nação 
e humanidade; nas suas raízes históri-
cas, nas gerações atual e futura.

Assim sendo pelo que estabelece 
no código de ética do profissional de 
engenharia, e ainda pelo que definimos 
como logística sendo àquele conjunto 
de métodos e meios necessários que 
permitirão levar a cabo a organização 
de um evento.

Entendemos que o engenhei-
ro precisa obter uma formação mais 
abrangente nos aspectos da logística 
perceptiva, criativa, buscar na previsão 
os conhecimentos técnicos, científicos, 
mas também buscando a melhoria dos 
serviços para atender às necessidades 
dos indivíduos nas questões da qualida-
de de vida.

Torna-se adequado incrementar o 
conhecimento do profissional de enge-
nharia com programas voltados aos co-
nhecimentos práticos da logística, prin-
cipalmente no tocante às movimenta-
ções, fluxos e, frequência das tarefas 
logísticas.

Nossa vivencia como voluntario 
no megaevento Olimpíada Rio 2016, 
comprovou a carência dos profissionais 

de engenharia no tocante ao planeja-
mento logístico do evento, quando do 
seu início (no primeiro dia do evento), 
na Região da Barra, quando os portões 
se abriram com atraso.

A falha ocasionou grande tumul-
to e descontentamento dos participan-
tes e do público em geral. Correndo-se 
sérios riscos de comprometer toda a 
organização do vento. Quando da ela-
boração do projeto logístico, os estu-
dos contemplavam um fluxo continuo 
e uma cadencia variável de acesso aos 
locais dos jogos olímpicos. A abertura 
com atraso provocou uma concentra-
ção elevada e não calculada de pessoas 
querendo entrar no evento.

Qual foi o erro? Todos os cálculos 
e definições de tempos de atendimen-
to do público na entrada, bem como, o 
dimensionamento dos postos de inspe-
ção foram adequadamente calculados 
durante o planejamento do evento. “O 
que os engenheiros não puderam pre-
ver era a orientação dada pela organi-
zação local para o público, de chega-
rem aos locais do evento com 2 (duas) 
horas de antecedência”.

Essa orientação quebrou a lógi-
ca dimensionada no planejamento qual 
seja de um fluxo continuo e cadenciado 
de todos os pontos de movimentação 
(metro, BRT, Trens), e os pontos de vis-
toria de entrada nos eventos. Assim, 
com a orientação de chegarem 2 ho-
ras antes, alterou o fluxo continuo e 
cadenciado das demandas nos diversos 
locais, dificultando de tal forma o fluxo 
que mesmo colocando mais postos de 
atendimento não davam conta de aten-
der a quantidade de público despropor-
cional que foi ao evento antes da hora 
dos mesmos.
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nacionais vai para as nações em desen-
volvimento.

Enxergo como necessário para 
ganho mundial, que a internacionaliza-
ção de capital seja feita com base em 
valores que não se prendam à hegemo-
nia, mas entendo que ainda está longe 
o momento em que as nações, tanto 
em nível de liderança governista, quan-
to as organizações ou mesmo o cidadão 
comum, mostrarão o mínimo interesse 
em compartilhar espontaneamente a 
sua tecnologia.

Mas ainda há pontos que fazem 
acreditar que as adequações serão al-
cançadas, pois continuarão sendo bus-
cadas. Neste contesto podemos inserir 
os estudos logísticos como ferramentas 
adequadas ao desenvolvimento de ativi-
dades nos grandes eventos globalizados. 

O adequado não é estimular o con-
sumo, mas sim, atender as necessidades 
básicas de uma população, proporcionar 
o lazer, a interação entre os povos com 
suas diversas culturas, a troca de ex-
periências culturais entre as nações de 
todo o mundo, propondo a globalização 
alternativa, não baseada nas dinâmicas 
reguladas pelo capitalismo.

“O mundo é pequeno!”
Nos dias de hoje, esta frase tem 

muito mais sentido do que quando era 
dita apenas pelo simples fato quando 
se encontram pessoas originárias de 
um mesmo local, coincidentemente ao 
se encontrarem em outro local distan-
te. Mesmo porque isso, em nossos dias, 
não será mais uma coincidência. 

Desde as vias de trânsito físico 
até os caminhos virtuais, as pessoas e 
as instituições estarão se encontrando 
de uma ou de outra forma, pois aquilo 
que se precisa levar ou trazer, deslo-
car-se, bem como aquilo que se quei-
ra encontrar ou ofertar, acabará tendo 
que trafegar pelos mesmos caminhos, 
e não raro, hospedar–se no mesmo en-

dereço ou no mesmo site.
Isto se deve ao fato de que as 

maneiras de se conseguir as coisas vão 
tomando uma forma unificada ou pa-
dronizada, o que vem de encontro à ne-
cessidade tanto de atender-se como de 
se ser atendido de forma ágil.

Essa necessidade atinge a todos 
localmente, tanto quanto globalmente. 
Portando para vivermos neste mundo 
globalizado teremos que entender e 
praticar mais os conceitos básicos da 
logística. Organização, gerenciamento, 
planejamento, gestão dos detalhes e 
pormenores de quaisquer atividades: a 
logística de um projeto, de um evento. 

Por logística se entende àquele 
conjunto de métodos e meios neces-
sários que permitirão levar a cabo a 
organização de uma empresa, de um 
serviço, de uma atividade qualquer; 
especialmente quando se trata de dis-
tribuição, movimentação, fluxo, fre-
quência. No entanto, a logística conta 
com uma importante e determinante 
participação nos diferentes âmbitos 
da estrutura da Engenharia, devido ao 
envolvimento com cálculos e modelos 
matemáticos de lógica, principalmente 
na movimentação e deslocamentos.

Por planejamento devemos, antes 
de tudo enxergar as variáveis que apre-
sentam maior risco de afetar a mobi-
lidade dos envolvidos no evento. Esse 
trabalho deve ser feito por profissionais 
de engenharia, consultores especia-
lizados, e jamais ser negligenciado. A 
logística deve ser pensada em função 
da atividade e dos sistemas adotados, 
ciclos de trabalho, perfil, cultura, com-
portamento, hábitos e costumes so-
ciais dos envolvidos, além de técnicas 
aplicadas com tecnologia moderna de 
sistemas e pesquisa na área de TI e de 
comunicação. 
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Explica-se este comportamento 
das forças pelas mudanças com rela-
ção à posição e ângulo de injeção au-
mentar a eficiência do jato, uma vez 
que concentrou o fluxo mais na inter-
face ferramenta-peça e menos na peça 
e também mais na aresta principal e 
menos na aresta secundária de corte 
da ferramenta. Com isto nota-se que a 
velocidade de desgaste da ferramenta 
diminui.  E também, que um ângulo de 
injeção B acima dos 11º a eficiência do 
jato diminui, pelo fato do fluxo alcançar 
com mais eficiência somente a aresta 
principal de corte e isso faz com que 
se dê um aumento do desgaste de cra-
tera junto à aresta secundária de cor-
te, diminuindo a resistência da ponta 
da ferramenta e fazendo com que haja 
um rompimento brusco da ferramenta.  
A figura 15 demonstra o desgaste das 
ferramentas ao longo dos experimen-
tos, bem como fotografias dos desgas-

tes de flanco e de cratera da ferramen-
ta dos dois últimos passes.

Com relação aos tipos de cavacos 
obtidos com jato peça-ferramenta não 
se percebe mudanças do tipo de cavaco 
em função da modificação da posição 
dos jatos. Conforme se pôde notar, em 
todas as posições ensaiadas com o jato 
peça-ferramenta os cavacos gerados 
foram do tipo contínuo helicoidal plano 
(classificação de acordo com a norma 
ISO-3685). Por ser inserido por baixo 
da região da formação do cavaco, o que 
se verificou pelos experimentos é que 
o jato funcionou como uma espécie de 
guia de saída do cavaco, fazendo com 
que o cavaco fosse expulso facilmente 
da região de corte pela pressão do jato, 
sem enroscar ou enrolar na ferramenta 
assim que era gerado. A figura 16 mos-
tra as fotografias dos cavacos obtidos 
nos primeiros passes dos experimentos 
com jato peça-ferramenta.

Figura 15 – Desgastes de flanco X tempo de usinagem quando se varia o ângulo do jato peça-ferramenta: 4a exp. 
B=0o; 5a exp. B=11o; 6a exp. B=30o.
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Figura 16 – Cavacos obtidos nos primeiros passes dos 
experimentos com jato peça-ferramenta.
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Salienta-se que os tipos de ca-
vacos se mantiveram inalterados ao 
longo de todos os experimentos com o 
jato peça-ferramenta, porém os raios 
das espirais dos cavacos diminuíram à 
medida que ocorreram os desgastes de 
cratera das ferramentas e também que 
houve modificações na hélice do cava-
co devido ao aparecimento de arestas 
postiças de corte. Sabe-se que a dimi-
nuição do raio da hélice do cavaco pro-
voca um aumento da pressão específi-
ca de corte aumentando a temperatura 
na ponta da ferramenta, aumentando 
assim a velocidade de desgaste de cra-
tera da ferramenta (Ferraresi, 1970). 

As figuras 11 e 15 demonstram o 
estado das pontas das ferramentas, onde 
é possível se perceber que existe um 
desgaste de cratera acentuado em todas 
as condições do jato peça-ferramenta. 
Particularmente no 5o experimento, ana-
lisando as fotos das pontas da ferramen-
ta expostas na figura 15, se percebe que 
ocorreu um rompimento brusco da ares-
ta de corte logo após o surgimento de 
uma aresta postiça de corte e também 
por ser a condição em que se deu um 
desgaste de cratera acentuado.

Percebe-se claramente que o 
aparecimento de aresta postiça de cor-

te está relacionado com vários fenôme-
nos constatado nos experimentos. 

Notou-se o aparecimento de ares-
tas postiças de corte nos experimentos 
4, 5 e 6, ou seja, aqueles cujos fluxos 
dos jatos foram dirigidos para a aresta 
principal de corte. 

Nestes experimentos, quando 
houve o aparecimento de arestas pos-
tiças de corte, se notou que o cavaco 
deixou de ser cavaco em fita contínuo 
e passou a ser emaranhado com raio 
de hélice do cavaco menor. E confor-
me se pôde notar, a diminuição do raio 
da hélice do cavaco foi coincidente com 
aumento das velocidades de desgastes 
das ferramentas e do aumento de rugo-
sidade das peças. Verificou-se também 
que houve uma maior amplitude da va-
riação das forças de corte (ΔFc) quando 
existiu a formação de arestas postiças 
de corte quando comparado com expe-
riências onde não foram constatados 
arestas postiças de corte. 

Em geral notou-se também a in-
fluência da formação da aresta postiça 
de corte na rugosidade das peças. Nos 
experimentos em que houve o apare-
cimento de arestas postiças de corte, 
quando o desgaste de flanco era peque-
no (menor que 0,1mm),  as rugosidades 
Ra das peças aumentaram significativa-
mente, em geral ultrapassaram 0,8 μm.

Percebe-se também que o aumen-
to da rugosidade está relacionado com 
o desgaste de flanco da ferramenta. 
Conforme se pode analisar nos experi-
mentos, através dos gráficos das figuras 
15 e 17, as rugosidade acima de 0,8 μm 
estão coincidentes com um desgaste de 
flanco VBB acima de 0,1 milímetros. 

A figura 17 mostra os resultados 
das rugosidades obtidas com os jatos 
peça-ferramenta, e as figura 18, 19 e 
20 as fotografias das ferramentas onde 
se observou a presença da formação 
das arestas postiça de corte.
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para receber os atletas e turistas do 
mundo todo. 

A GlOBAlIzAçãO E A lOGíSTICA 

Com o crescimento populacio-
nal das civilizações, as formas de go-
verno também sofreram necessidade 
de mudança, bem como o reconheci-
mento entre umas e outras. E quando 
pequenos grupos se tornaram grandes 
nações, medidas que envolviam e afe-
tavam todos os componentes daquelas 
populações, acabaram deixando de ser 
conhecidas de todos, pelo menos de 
forma imediata.

Com a globalização da economia, 
o surgimento de blocos econômicos 
como Mercosul, Alca, União Europeia, 
trouxe seus impactos positivos e nega-
tivos.

O impacto exercido pela globali-
zação no mercado de trabalho, no co-
mércio internacional, na liberdade de 
movimentação e na qualidade de vida 
da população varia a intensidade de 
acordo com o nível de desenvolvimento 
das nações, mas a meu ver, muito mais 
influenciados pelos interesses dessas 
entidades, quanto mais poderosas, 
derrotando culturas na imposição de 
sua determinação, cravando sua marca 
com o argumento humildemente aceito 
da “oportunidade de trabalho e chance 
de progresso e avanço tecnológico”.

A necessidade de sobrevivência de 
um Estado, bem como a oportunidade 
corruptiva que possa ser vislumbrada 
por seus gestores, não deixam de estar 
entre as motivações à cessão de espaço 
para o adentrar na Organização propo-
nente em socorro à necessidade daque-
la população, ou em atendimento à real 
oportunidade do crescimento de ambos.

A velocidade da informação , bem 
como a quantidade de informação que 

circula pelos meios de comunicação, 
permite que o tráfego aconteça de for-
ma a favorecer ou ocultar interesses 
dos vários seguimentos, fazendo com o 
que é interessante passar despercebido 
nesse volume, em meio ao que é colo-
cado de forma ostensiva, forçando que 
grande quantidade de informações me-
nos interessantes acabe sendo absor-
vida  pelos que ficam menos atentos, 
devido ao fato de estarem aprisionados 
ao que lhes é obrigação ou que têm li-
mitado meio de acesso, e ao mesmo 
tempo, permitindo que oportunidades 
escoem por diante de suas vistas sem 
nem mesmo serem notadas.

Da mesma forma, com rapidez 
descomunal, um evento ocorrido em 
um país traz efeitos imediatos sobre 
outros, causando uma instabilidade e 
apreensão com as mudanças dos seus 
referenciais econômicos de forma fe-
bril. Em outros momentos e sob outra 
ótica isto também faz com que o aces-
so a informações e bens seja facilitado 
e oportunamente aproveitado.

Com isso, grandes empresas e 
potencias econômicas têm maior opor-
tunidade de crescerem, enquanto que 
pequenos acabam às vezes sendo sufo-
cados por aqueles primeiros. Empresas 
de determinada nacionalidade aden-
tram outros países levando estrutura 
e tecnologia, e encontrando matéria 
prima e mão de obra abundante, não 
necessariamente especializada, porém 
sempre barata. Em dado momento, os 
dois lados têm vantagens, pois a con-
corrência impõe que a qualidade seja 
mais ofertada e a preços melhores. En-
tão, quem pode mais, domina (ou so-
brevive).

Por outro lado, uma das maiores 
desvantagens da globalização é a con-
centração da riqueza. A maior parte do 
dinheiro fica nos países mais desenvol-
vidos, e pouco dos investimentos inter-
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Identificar, mapear e colaborar na 
visão sistêmica é o dever dos profissio-
nais que realizam o planejamento em 
todos os megaeventos.

E os jogos olímpicos rio 2016 foi 
o maior e mais importante megaevento 

do planeta, os Jogos Olímpicos aconte-
ceram pela primeira vez em uma cida-
de da América do Sul foram 2500 dias 
entre o anúncio de que o rio seria a 
sede dos Jogos e o início das competi-
ções em solo carioca. O rio se renovou 

Fig.02 – Eventos em números globais

Fig. 03 – Números de armazenagem e logística dos jogos olímpicos Rio 2016
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Figura 17 – Rugosidades obtidas nos experimentos 
com jato peça-ferramenta.
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Figura 18 – Fotografias das ferramentas do 4o experimen-
to onde se observa a formação de arestas postiças de 

corte.
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Figura 19 – Fotografias das ferramentas do 5o experimen-
to onde se observa a formação de arestas postiças de 

corte.
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Figura 20 – Fotografias das ferramentas do 5o experimen-
to onde se observa a formação de arestas postiças de 

corte.
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A ocorrência da formação de des-
gaste de cratera da ferramenta e de 

arestas postiças de corte na aplicação 
do jato peça-ferramenta sugere que 
ocorreu o mecanismo de difusão no 
desgaste da ferramenta, embora a de-
terioração gradual e lenta da geometria 
de corte da ferramenta indique que o 
mecanismo de desgaste predominante 
seja o abrasivo.

O fato de que os experimentos fo-
ram executados sob altas velocidades 
de corte, o que se supõe gerar altas 
temperaturas de tal forma que teorica-
mente ultrapassassem a temperatura 
de formação de aresta postiça de cor-
te, e por ser uma peça altamente liga-
da e exposta a temperaturas tais que 
favorece a ocorrência de reações entre 
os materiais, causando a formação de 
arestas postiças de corte, se percebe 
que o jato peça-ferramenta é bastante 
eficiente sob o aspecto da diminuição 
da temperatura. Porém, esta eficiência 
do jato peça-ferramenta em diminuir a 
temperatura de usinagem fez com que 
se tivesse o efeito indesejado da for-
mação de arestas postiças de corte.

Com isso pode-se notar que é pos-
sível se usinar com este conjunto peça e 
ferramenta com condições de velocida-
de maiores, o que por certo ocasionaria 
a não formação das arestas postiças de 
corte, aumentando assim a vida da fer-
ramenta e melhorando a rugosidade das 
peças. Isto nos leva constatar que este 
jato é bastante eficiente quando se tem 
alta velocidade de corte. 

5. CONClUSãO

• Geral: 
-Todas as aplicações de fluido de 

corte em forma de jato apresentaram 
resultados de vida de ferramenta supe-
riores ao da aplicação abundante, che-
gando a uma porcentagem de aumento 
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da vida da ferramenta em 135% para o 
jato ferramenta-peça; 

-  Observa-se que aparentemen-
te não ocorreram desgastes de cratera 
significativos nos jatos peça-ferramen-
ta, sugerindo que o desgaste, para es-
tes tipos de jatos, não envolveu meca-
nismo de difusão na interface do cava-
co e ferramenta;

• Jato peça-ferramenta: 
- As mudanças com relação à po-

sição, divisão do fluxo pelas arestas de 
corte e ângulo de injeção influenciam 
na eficiência do jato peça-ferramenta; 
Verificou-se que, uma vez que concen-
trou o fluxo mais na face de folga da 
ferramenta (interface cavaco-peça), 
mudando o ângulo de injeção da po-
sição vertical para B = 11º com fluxo 
dividido entre as arestas de corte com 
maior fluxo passando pela aresta prin-
cipal de corte, aumenta a eficiência do 
jato peça ferramenta em termos de 
vida da ferramenta;

 - As mudanças com relação à po-
sição e ângulo de injeção aumentaram 
a eficiência tribológica do jato, uma vez 
que concentrou o fluxo mais na inter-
face ferramenta-peça e menos na peça 
arrefecendo melhor a região de contato 
da ferramenta com a peça, onde se dá 
o desgaste de flanco e também concen-
trou o fluxo mais na aresta principal de 
corte melhorando o arrefecimento da 
ferramenta. Com isto notou-se que as 
forças de usinagem e velocidades de 
desgaste da ferramenta diminuíram; 

- E também, que um ângulo de 
injeção B acima dos 11º a eficiência 
do jato diminui, em função do fluxo al-
cançar com mais eficiência somente a 
aresta principal de corte.
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dade com longa tradição de integrar 
interesses industriais e corporativos 
com aqueles de governos em relação 
ao desenvolvimento urbano e imagem 
nacional (SCHIMMEL, 2006).

O que torna um acontecimen-
to um megaevento é sua escala e ca-
pacidade de gerar oportunidades de 
transformação – principalmente social 
e econômica.

Um megaevento, seja ele a 
Copa do Mundo, as Olimpíadas ou um 
grande evento regional, é uma chan-
ce de promover ou acelerar ações 
transformadoras que impulsionam o 
crescimento econômico e a qualidade 
de vida.

250 bilhões de reais é o poten-
cial de movimentação econômica da 
Copa do Mundo 2014 e dos Jogos Olím-
picos 2016. 3,63 milhões de empre-
gos ao ano é o quanto a Copa do Mundo 
2014 pode gerar no Brasil.  18,13 bi-
lhões de reais de arrecadação tributá-

ria podem ser promovidos no país pela 
Copa do Mundo 2014

As grandes oportunidades que os 
megaeventos trazem só fazem sentido 
quando se multiplicam. Para os gover-
nos, elas significam a chance de atrair 
mais investimentos, fazer a economia 
girar, melhorar a infraestrutura urbana 
e aumentar a visibilidade internacional 
das cidades e do País.

Para a iniciativa privada, signifi-
cam ampliar as possibilidades de novos 
negócios nos setores mais diversos, 
como construção, turismo, tecnologia, 
serviços e varejo, entre outros. 

Para a sociedade, devem signi-
ficar investimentos para a melhora da 
mobilidade urbana e da infraestrutura 
em geral, a geração de novos empre-
gos e o aumento da renda, a capacita-
ção de um grande número de pessoas, 
além da potencial melhoria dos servi-
ços públicos.

Fig.01 – Alguns exemplos de megaeventos




