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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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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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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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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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tes semanais e para carregar a bateria 
no grupo gerador e com isso ele sem-
pre estará pronto para uma partida de 
emergência. 

CONClUSãO

O trabalho apresentou uma so-
lução para falta de energia em cargas 
críticas, com um pequeno dispositivo 
de alta confiabilidade e baixo custo e 
um manuseio bastante prático e segu-
ro.

Depois de encerradas as simula-
ções com êxito foi comprovado à fun-
cionalidade do dispositivo como espe-
rado. Conclui-se que o projeto cumpre 
com os objetivos iniciais, haja vista que 
o gerador foi ativado e desativado e 
a carga foi transferida quando houve 
ausência de energia e re-transfênri-
da quando a energia esteve presente 
novamente. Embora não foi realizado 
teste com um gerador e sim o aciona-
mento realizado por LEDs, que é sufici-
ente para os testes e a comprovação da 
lógica de programação.

Daremos continuidade no projeto 
com a montagem da placa.
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berry pi já trabalha como um servidor.
O próximo passo é substituir esta 

tela, pela tela que receberá os coman-
dos. No caso o liga e o desliga.

EDITANDO PÁGINA INICIAl

O código em PHP da página de co-
mando.

Figura 4 - Código pagina inicial do servidor Raspberry 
Pi

Ctrl + X para sair enter para sal-
var

Este programa PHP, ao pressionar 
do botão, envia o comando para o Ras-
pberry Pi, que executa o programa em 
Python, seja o liga ou o desliga. Abaixo 
o código dos programas em Python.

Programa Liga:
Figura 5 - Programa Liga em Python
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Programa Desliga (Python):
Figura 6 - Programa Desliga em Python

O acionamento pode ser feito por 
qualquer celular ou computador que 
estiver na rede local, bastando aces-
sar o IP do servidor local do Raspberry 
Pi, que no caso é 192.168.0.166. Como 
visto na tela do celular abaixo:

Figura 7 - Tela inicial acessada pelo smartphone

Abaixo os acionamentos liga e 
desliga:

Figura 8- Lâmpada desligada

Figura 9 - Lâmpada ligada
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No modo automático ao detec-
tar falha no fornecimento de energia da 
rede, através de sensores que monito-
ram a tensão que é fornecida para a car-
ga, o controlador inicia o ciclo de partida 
automática no grupo gerador, fazendo 
cinco tentativas de arranque com tem-
pos de partida e espera programável.

Após a partida e a tensão forne-
cida pelo grupo gerador estiver estabi-
lizada o controlador abre o contato de 
abastecimento da carga com a rede e 
fecha o contato de abastecimento da 
carga com o grupo gerador.

Se com as cinco tentativas de 
partida o grupo gerador não for acio-
nado, o controlador entra em estado 
de emergência, mostra em seu display 
falha no gerador e se faz necessário o 
reset para que se volte ao modo auto-
mático.

Quando a rede for reconhecida 
novamente e estabilizada, o controla-
dor transfere a carga para a rede atra-
vés dos contatos de abastecimento 
que são inter-travados eletronicamente 
para que não se abasteça a carga com 
a energia da rede e energia do gerador 
ao mesmo tempo, essa transferência 
faz uma breve interrupção no forneci-
mento de energia para que se transfira 
a carga, e inicia o processo de resfria-
mento e parada do grupo gerador.

No modo manual o controlador 
não toma mais nenhuma decisão, é 
preciso pressionar os botões de star e 
stop para acionar o gerador para tes-
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lizar a simulação de seu funcionamento 
sem o risco de ocasionar danos físicos 
aos circuitos. A simulação pode incluir 
instrumentos de medição e a inclusão 
de gráficos que representam os sinais 
obtidos na simulação.

O PROTEUS oferece a capacidade 
de simular adequadamente o funcio-
namento dos microcontroladores mais 
populares (PICS, ATMEL-AVR, Motorola, 
8051, etc.). (Bermúdez, 2000)

Além disso, ele simula circuitos 
digitais e analógicos simultaneamente. 
O PROTEUS fornece ainda equipamen-
tos, de forma virtual, comuns de ban-
cadas de desenvolvimento eletrônicos, 
como osciloscópios, multímetros, gera-
dores de sinais, entre outros. A figura 
abaixo mostra a interface do programa 
e esquemático do controlador.

 

Figura - 3: PrintScreen da tela do Software de simula-
ção PROTEUS, com o circuito do QTA já montado e 

pronto para simulação. Fonte: Autor.

3 DESENVOlVIMENTO 

3.1 Fluxograma 

Figura - 4: Fluxograma do funcionamento do controla-
dor. Fonte: Autor.

3.1 Funcionamento

O controlador tem dois modos de 
operação, modo automático e modo 
manual. Em modo automático todas as 
decisões são tomadas pelo controlador, 
através de sua lógica de programação 
ele recebe o sinal dos sensores de ten-
são, processa os dados e atua de modo 
que o fornecimento de energia para a 
carga não seja interrompido, fazen-
do o acionamento do grupo gerador e 
transferindo a carga para o mesmo. No 
modo manual o operador é quem da os 
comandos para o controlador. 
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CONClUSõES

Concluímos que o Raspberry Pi 
é uma plataforma de grande potencial 
para a automação residencial e para o 
controle de dispositivos via internet. Por 
ser uma plataforma de baixo custo, ao 
mesmo tempo de fácil configuração, in-
terface didática para programação, com 
um sistema operacional leve e de código 
aberto por ser baseado em Linux.

Apesar de o acionamento de lâm-
padas ser um processo simples, e por 
isso a sua escolha para esse breve es-
tudo, as possibilidades de programação 
vão muito além de apenas acionamen-
tos digitais, podendo ser usado tam-
bém com sensores e controle analógi-
co. Não se trata de apenas uma placa 
de desenvolvimento para eletrônica, 
é na verdade um microcomputador 
completo em uma única placa, e, 
portanto, uma poderosa ferramenta de 
programação.
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