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que estejam mais bem preparados para 
vencer os desafios. Desta forma, as 
organizações têm exigido melhor grau 
de escolaridade e para atender a este 
mercado tão exigente e competitivo, os 
trabalhadores têm buscado, na escola, 
vencer obstáculos, desenvolverem a 
sua capacidade intelectual e as compe-
tências necessárias para o seu cresci-
mento e aperfeiçoamento profissional.

 [...] Cada trabalhador aplicaria um 
cálculo custo-benefício no que diz 
respeito à constituição do seu “capital 
pessoal”, avaliando se o investimento 
e o esforço empregados na formação 
seriam compensados em termos de 
melhor remuneração pelo mercado 
no futuro.(CATTANI, 1997,p.35).

A atualidade demonstra que 
quanto maior o nível de educação, mais 
chances os trabalhadores terão para 
atuar no mundo do trabalho pois, mais 
preparados, ampliam as suas possibi-
lidades de escolha e abrem caminhos 
para construir novos sonhos. O públi-
co da EJA é em sua maioria adulta, são 
pessoas que já possuem uma carreira 
profissional, têm história de vida, ex-
periência, convívio social, familiares, 
filhos, separações, etc.

A atuação dos educadores torna-
-se efetiva quando existe proximida-
de entre o professor e o aluno, sendo 
a intervenção mais eficiente quando o 
professor é ouvinte, quando ocorre o 
processo de questionamentos e que es-
tessejam sanados, quando o erro dos 
alunos é utilizado como referência para 
rever os procedimentos e critérios que 
estão sendo utilizados, quando definem 
onde querem chegar e quando buscam 
soluções de recuperação para melhoria 
da aprendizagem. É muito importan-
te que o educador da EJA tenha mui-
ta sensibilidade para compreender as 
dificuldades dos alunos e também se 

autoavaliar e se questionar sobre quais 
instrumentos na aprendizagem está 
utilizando, se foramadequados ao que 
foi ensinado para avaliar os resultados 
alcançados. O primeiro passo para o 
sucesso da aprendizagem dos alunos é 
a interação e a integração com todos.

A aprendizagem dos trabalha-
dores também requer compreender a 
importância do seu trabalho nas orga-
nizações onde atuam e esta compreen-
são é possível quando o educador pro-
põe a discussão sobre a conduta ética 
e profissional, sobre direitos e deveres, 
normas, regras, leis, com o objetivo de 
refletirem sobre o assunto, (re)constru-
írem novos valores, compreendendo a 
importância dos assuntos para a sua 
formação integral.

2 - A REAlIDADE DO 
TRABAlhADOR DA EJA

Os trabalhadores hoje têm expec-
tativas de conquistar melhores postos 
de trabalho, por isso a importância de 
voltarem a estudar. Diante de tanta tec-
nologia utilizada em seu campo de atua-
ção profissional e sabedores da compe-
titividade mercadológica, despertaram 
para voltar a estudar, estimulados pelos 
seus amigos, pelos próprios superiores 
em sua área de atuação, pela família e 
principalmente por sua vontade, porque 
sabem que aumentam as chances de 
ascensão profissional, desenvolvem as 
suas competências e habilidades, forta-
lecem a sua confiança, despertam para 
as suas escolhas profissionais e possi-
bilitam oportunidade para definirem a 
sua opção na carreira profissional. 

As empresas dos diversos setores 
nas áreas de serviços, comércio, indús-
tria e de transformação têm procurado 
profissionais para preencherem seus 

67

1. Aluno do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade UNIMAR - e-mail: 
engeduardodelvalle@outlook.com

2. Professor mestre do Curso de Engenharia da Universidade UNIMAR - e-mail: resantos.
senai@gmail.com

3. Professor mestre e coordenador do Curso de Engenharia da Universidade UNIMAR  - 
e-mail: odairlfilho@unimar.br

 ENERGIA SOlAR COMO UM TIPO DE 
GERAçãO DE ENERGIA qUE SUPRE A 

NECESSIDADE DE ENERGIA lIMPA.

José Eduardo Del Valle1

Regis Eugenio dos Santos2

Odair Laurindo Filho3

 
DEL VALLE, J. E. ; SANTOS, R. E. e FILHO, 
O. L. Energia solar como um tipo de geração 
de energia que supre a necessidade de 
energia limpa. Revista Assentamentos 
Humanos, Marília, v18, no2, p67-74, 2016.

RESUMO
Sabendo-se que as fontes renováveis de 
energia promovem o desenvolvimento 
sustentável, e, assim, as vantagens de 
sua implantação de forma distribuída 
são prejudicadas pela mentalidade 
arraigada da sociedade de fornecer 
energia de forma centralizada, que 
afeta inclusive a energia solar, a qual 
é naturalmente dispersa; a utilização 
de recursos fósseis para geração de 
energia é reconhecidamente danosa ao 
meio ambiente. Dessa forma, a elevada 
emissão de gases para a atmosfera tem 
como consequência o aquecimento global 
e a forma de energia que substituirá 
o combustível fóssil tem que ter a 
preocupação com a sustentabilidade 
e, evidentemente, diminuir a atual 
degradação ambiental. Assim posto, 
o objetivo deste artigo é explicar o 
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funcionamento do projeto de energia 
solar o qual o custo de implantação 
da geração solar pode chegar a 50 
vezes o custo de uma pequena central 
hidrelétrica, já que o custo da energia 
gerada durante a vida útil do sistema é 
de aproximadamente 30 anos. 

Palavras-chave: Sustentabilidade, 
Eficiência de energia, Inovação 
tecnológica

ABSTRACT
Given that renewable energy sources 
promote sustainable development, so, 
the advantages of its implementation 
in a distributed manner are hindered 
by entrenched mentality of society 
to supply power centrally, which also 
affects the solar energy, which is 
naturally dispersed; the use of fossil 
fuels for power generation is recognized 
as harmful to the environment. Then, 
the high emission of gases into the 
atmosphere is leading to global warming 
and the form of energy to replace 
fossil fuels have to be concerned with 
sustainability and , of course, reduce 
the current environmental degradation. 
The objective of this article is to explain 
the operation of the solar energy project 
which the cost of solar generation 
deployment can reach 50 times the 
cost of a small hydropower plant, since 
the cost of energy generated during the 
lifetime of the system is approximately 
30 years. 

Keywords: Sustainability, energy 
efficiency, technological innovation

INTRODUçãO

A energia solar é gerada por meio 
dos raios solares que são absorvidos 

pela placa fotovoltaica que, ao receber 
raios solares, seus painéis de semicon-
dutores convertem a energia dos fó-
tons em energia dos elétrons do mate-
rial, gerando um efeito conhecido como 
fotoelétrico. Assim, o movimento dos 
elétrons é o que gera corrente elétrica.

O mais importante do painel solar 
são as células de silício, o silício é com-
posto de átomos minúsculos que são 
carregadas com elétrons.

O painel fotovoltaico é utilizado 
de dois tipos diferentes de silício, o pri-
meiro tipo é para criar a carga nega-
tiva, o silício é combinado com boro e 
o segundo para criar carga positiva, o 
silício e combinado com fósforo, com 
esta combinação o silício positivo cria 
mais elétrons do que o silício negativo, 
isto permite que a célula de silício reaja 
com o sol produzindo energia elétrica.

Cada célula fotovoltaica é cuida-
dosamente colada, plana, ligada em sé-
rie, uma após a outra, com as partícu-
las de luz que levam o sol à terra a cada 
dia são chamadas de fótons, levam cer-
ca de 8 minutos e 20 segundos para 
chegar a terra.  Segundo a ABNEE o 
Brasil possui um potencial enorme em 
eficiência de raios solares, o país tem 
índice de 80% de raios solares durante 
o ano e não aproveitamos ao máximo.

Segundo a REVISTA GALILEU, a 
Alemanha em 1989 decretou que aca-
baria com todas as usinas nucleares e 
assim começaram a investir em ener-
gia renovável, principalmente em ener-
gia solar, entre 12h e 13 h do dia 26 de 
maio de 2015 o país gerou 22 gigawatts 
apenas com a luz do sol, um recorde 
mundial, é equivalente a 1,5 vezes a 
produção da usina hidrelétrica de Itai-
pu no mesmo período.  

Conforme os objetivos propostos, 
a metodologia escolhida fará uso de 
uma pesquisa exploratória mediante de 
um levantamento bibliográfico, com a 
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está sendo utilizada é a mais adequada 
e avaliar se os resultados finais estão 
sendo alcançados de modo que os alu-
nos se sintam parte integrante do que 
aprendem, desenvolvendo a sua auto-
nomia intelectual

A Lei de Diretrizes e Base da Edu-
cação Nacional nº. 9394/96 de 20 de 
dezembro de 1996 põe em questão 
duas situações inerentes à educação:

 A primeira remete-se à forma-
ção dos profissionais da educação:

Art. 61
A formação de profissionais da 

educação de modo a atender aos obje-
tivos os diferentes níveis e modalidades 
de ensino e as características de cada 
fase do desenvolvimento do educando, 
terá como fundamentos:

I - A associação entre teorias e 
práticas, inclusive mediante a capacita-
ção em serviço;

II – Aproveitamento da formação 
e experiências anteriores em institui-
ções de ensino e outras atividades.

A segunda referência da mesma 
Lei remete-se a educação de jovens e 
adultos

Art. 37
A educação de jovens e adultos 

será destinada aqueles que não tiveram 
acesso ou continuidade de estudos no 
ensino fundamental e médio na idade 
própria.

Os artigos citados na LDB nº 
9394/96 certificam o trabalho dos edu-
cadores e atestam a escolarização dos 
alunos com faixa etária para EJA, ga-
rantindo o acesso à escola, valorizando 
o conhecimento desses profissionais, 
assegurando que as suas habilidades e 
experiências se complementem com a 

sua aprendizagem.(CARDOSO e SOU-
ZA, 2016).

No final dos anos 90, a UNESCO 
evidencia a importância de incluir os 
excluídos através das mudanças nas 
políticas educativas para que as dife-
renças individuais, sociais e culturais 
não sejam obstáculos para que os cida-
dãos continuem seus estudos e fortale-
ce a função do Estado para assegurar a 
igualdade de oportunidades.(BARONE, 
2016).

A LDB nº. 9.394/96 impulsionou 
o surgimento de novas escolas nessa 
modalidade em todo o país e conse-
quentemente propiciou o aumento de 
matrículas de Jovens e Adultos no sis-
tema regular de ensino.(CARDOSO e 
SOUZA, 2016). A EJA passou a ser de-
ver do Estado e o cidadão que não teve 
oportunidade de acessar os bancos es-
colares em idade apropriada possa dar 
continuidade aos estudos.

Quando pensamos na educação 
de jovens e adultosque querem estudar 
encontramos o aluno adulto, o traba-
lhador, as dificuldades que enfrentam 
para conciliar trabalho-escola e suas 
limitações. Estudar e trabalhar ao mes-
mo tempo é um desafio para muitas 
pessoas que querem melhorar o seu 
currículo profissional. Atualmente, com 
a globalização, a aplicação do conhe-
cimento tecnológico surge como um 
desafio imposto a todos nós trabalha-
dores e para o aluno da EJA tornou-se 
essencial buscar a qualificação tão exi-
gida no mundo do trabalho. 

A escola é o caminho para obter 
maiores possibilidades de inserção no 
mercado de trabalho, porque a impor-
tância do estudo para o trabalhador irá 
prepara-lo com mais qualificação, pois 
para atender às empresas é necessá-
rio que os educandos se tornem pro-
fissionais mais dinâmicos, que atendam 
efetivamente às suas necessidades e 
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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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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 

99

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.
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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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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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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

73

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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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-
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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
 




