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RESUMO 

 

Trata-se do resultado de um projeto interdisciplinar para o desenvolvimento de 

um protótipo de um braço mecânico hidraúlico proposto pela disciplina prática de Fenô-

menos de Transporte da Universidade Jorge Amado no modelo semipresencial, utilizando 

os Princípios de Pascal construído com materiais de baixo custo. O projeto teve como 

proposito demonstrar as funcionalidades de um braço mecânico e a aplicação dos princí-

pios de  mecânica dos fluidos, para proporcionar aos alunos uma construção de conheci-

mentos pautada na realidade da engenharia, seja na rotina diária das pessoas e ou nas 

indústrias.  
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Introdução 

O presente estudo teve como desafio, proposto pela disciplina de Fenô-

menos de Transporte, a construção de um braço mecânico utilizando-se dos 

conceitos e princípios concebidos e estudados na física, especialmente no ramo 

da hidrostática. 

Busca-se através das demonstrações do braço mecânico hidráulico a apli-

cação pratica dos teoremas, princípios e conceitos da mecânica dos fluidos, ma-

téria de estudo da disciplina, e uma maior absorção das noções apresentadas 

na disciplina teórica e prática. 

A proposta de construção do experimento de forma interdisciplinar 

abrange concomitantemente o desenvolvimento de outras habilidades pelos 

membros da equipe, como o trabalho em grupo, o planejamento, a coordenação, 

o uso de equipamentos manuais, softwares e de medidas necessários para a 

confecção das peças. 

Contudo, as metodologias adotadas foram a pesquisa bibliográfica e a 

construção da prototipagem. 

 

Fundamentação Teórica 

 

Para melhor compreendermos a elaboração do braço mecânico hidráu-

lico, se faz necessário o conhecimento de conceitos da física relacionados ao 

estudo dos fluídos e ciência dos princípios de Pascal abordados na disciplina. 

Os fluidos são substâncias capazes de escoar e que se deformam com 

facilidade, sendo estes os líquidos, os gases e até mesmo o plasma, e podem 

ser divididos inicialmente em fluidos ideais e fluidos reais (HELERBROCK, 

2022).  

Neste artigo trataremos dos fluidos ideias, que não oferecem qualquer re-

sistência à aplicação de forças, ao ponto que são capazes de assumir o mesmo 

formato do recipiente em que são confinados.  Por sua vez esses fluidos não 

apresentam viscosidade, não resistem a corte, são incompressíveis e não apre-

sentam turbulências (HALLIDAY, 2011). 
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Além das características já citadas, uma vez que os fluidos não apresen-

tam formato definido, suas propriedades são estudadas a partir de grandezas 

como massa específica e pressão que eles são capazes de exercer. 

Já a massa específica de um fluido diz respeito à quantidade de matéria 

contida em um certo volume. Pode ser calculada por meio da massa do fluido 

dividida pelo volume ocupado por ele.  

ρ= m/V 

Sendo, 

• ρ – massa específica 

• m – Massa 

• V – Volume 

A unidade de medida da massa específica, de acordo com o Sistema Inter-

nacional de Unidades, é o kg/m³, entretanto é comum que utilizemos unidades 

como o g/cm³ ou ainda o kg/L. (1kg/L=1g/cm³=1000kg/m³). 

 

A massa específica dos fluidos é definida com base na densidade da 

água, que apresenta densidade de 1000 kg/m³, 1 g/cm³ ou 1 kg/L. Quanto a 

pressão hidrostática, os fluidos em repouso são capazes de exercer pressão, 

que é proporcional à sua densidade e altura.  Essa pressão também é conhecida 

como pressão manométrica, pode ser calculada pelo produto entre massa espe-

cífica, aceleração da gravidade e altura do fluido. 

P= ρgh 

Sendo, 

• ρ – Massa específica (kg/m³) 

• g – Aceleração da gravidade (m/s²) 

• h – Altura do fluido em relação à superfície (m) 
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A partir do teorema de Stevin, também é possível determinar qual é a pressão 

em um ponto qualquer no interior de um fluido. Para tanto, deve-se levar em 

conta se o fluido se encontra ou não sujeito a uma pressão externa, como a pres-

são atmosférica. 

P=Po+ ρgh 

Sendo, 

• Po – pressão atmosférica 

 

Chamamos de pressão atmosférica a pressão exercida pelo fluido que com-

põe a atmosfera terrestre. Ao nível do mar, a pressão atmosférica da Terra vale 

aproximadamente 1,01.105 Pa (pascal), e 1 Pa equivale a uma força de 1 N, 

aplicada sobre uma área de 1 m². 

A Hidrostática é definida como a ciência que estuda os fluidos em equilí-

brio estático, isto é, parados, sendo contemplada de alguns teoremas e princí-

pios, no qual se inclui o importante Teorema de Pascal e o Teorema de Stevin. 

Como este estudo se preocupa com os fluidos em condição estática, pode-se 

considerar a segunda Lei de Newton em seu estudo, no qual a somatória das 

forças sobre o fluido é igual a zero, não havendo, portanto, aceleração (GOU-

VEIA, 2022).  

Um dos grandes pensadores que colaborou com a ciência foi Pascal, nas-

cido no ano de 1623 em Clermont-Ferrand, na França, Blaise Pascal foi um 

grande físico, matemático, filósofo e teólogo, tendo contribuído em diversos ra-

mos da ciência, sobretudo na Física e na Matemática.  

Na matemática, contribuiu decisivamente para a criação de dois novos 

ramos, a Geometria Projetiva e a Teoria das Probabilidade. Na física, estudou a 

mecânica dos fluidos, esclarecendo conceitos de pressão e vácuo e ampliando 

o trabalho deixado por Torricelli. Em 1640, publicou “Essay pour les coniques”, 

obra na qual está formulada o importantíssimo Teorema de Pascal, princípio da 

Hidrostática. Por conta de sua influente contribuição no ramo científico e em 
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honra a seu trabalho, teve seu sobrenome atribuído à unidade de pressão utili-

zada pelo SI. 

O Teorema de Pascal é considerado como um dos mais importantes prin-

cípios da Hidrodinâmica, no qual declara que a pressão aplicada a um fluido 

ideal, em equilíbrio e enclausurado, é transmitido sem atenuação a cada parte 

do fluido confinado e para às paredes do recipiente que o contém( HALLIDAY, 

2011). 

Uma das principais aplicações do teorema de Pascal é a prensa hidráu-

lica. Esta máquina consiste em dois cilindros de raios diferentes A e B, interliga-

dos por um tubo, no seu interior existe um líquido que sustenta dois êmbolos de 

áreas diferentes  e . 

Se aplicarmos uma força de intensidade F no êmbolo de área , exerce-

remos um acréscimo de pressão sobre o líquido dado por: 

 

Pelo teorema de Pascal, sabemos que este acréscimo de pressão será 

transmitido integralmente a todos os pontos do líquido, inclusive ao êmbolo de 

área , porém transmitindo uma força diferente da aplicada: 

 

Como o acréscimo de pressão é igual para ambas as expressões pode-

mos igualá-las: 
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Exemplo: 

 

 

 

Onde, 

 

Para saber qual a força transmitida ao embalo maior 

 

 

 

 

O Trabalho de Força Peso, corresponde à um caso particular de tra-

balho, no qual a força responsável em causar o deslocamento do corpo, 

que, neste caso, equivale à diferença de alturas entre a posição final e ini-

cial do mesmo, é igual à força Peso. Analisando-se o trabalho a partir do 

ponto de vista da energia ao invés do da força, tem-se que o trabalho rea-

lizado pelo Peso (sendo este correspondente à uma força conservativa) é 

numericamente igual à variação da energia potencial sofrida pelo corpo a 

menos de um sinal. 

P = m . g 

Onde,  

• P - Peso (N) 

• m - Massa (kg) 

• g - Gravidade local (m/s²) 
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O peso, por tratar-se de uma força, é vetorial. Essa força sempre 

aponta em direção ao centro da Terra e é responsável por manter-nos pre-

sos em sua superfície. De modo similar, o Sol atrai a Terra em direção ao 

seu centro, ou seja, essa estrela exerce uma força peso sobre o nosso pla-

neta. 

 A razão pela qual a Terra não cai em direção ao Sol é a grande 

velocidade na qual o nosso planeta orbita em torno da estrela. Além disso, 

por ser uma força que aponta sempre para o centro da trajetória da Terra 

em torno do Sol, a força gravitacional que este faz sobre aquela não é ca-

paz de afetar o módulo da velocidade de translação, somente o seu sentido.  

De acordo com Rosimar Gouveia, professora de física e colunista do site 

Toda Matéria, o Princípio de Pascal é uma lei da hidrostática que envolve a va-

riação de pressão hidráulica num fluido em equilíbrio. 

 

 

Procedimento Experimental 

O procedimento experimental do protótipo foi dividido nas seguintes eta-

pas macro: planejamento, execução, testes e apresentação. No planejamento 

houve a Escolha do Modelo e Compra dos Materiais; Posteriormente, na etapa 

de execução, foi realizada através do projeto dos moldes, recorte dos moldes e 

montagem do braço mecânico hidráulico; por fim se deu a testagem do protótipo 

e a apresentação do mesmo ao corpo discente e docente da universidade, que 

serão detalhados nos tópicos a seguir: 

1. Escolha do Modelo  

Nessa primeira fase do projeto, a equipe se reuniu para efetuar a escolha 

do modelo que seria utilizado como base para construção do braço mecânico 

hidráulico.  
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Figura 1: Modelo Escolhido 

2. Compra dos Materiais  

Uma vez escolhido o modelo, a segunda etapa foi a compras de todo 

o material necessário para a montagem do protótipo. 

  

Figura 2: Materiais Adquiridos. 

3. Moldes do Prototipo 

Na fase três, foram criados moldes no AutoCad para facilitar o 

entendimento dos cortes e montagens das peças que constitui o braço 

mecânico hidráulico.  
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Figura 3: Projeto dos Moldes do Protótipo – Vista Ortogonal. 

 

 

 

 

Figura 4: Projeto dos Moldes do Protótipo – Vista Lateral. 
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4. Recorte das Peças 

Nessa etapa foi iniciado os recortes das peças para a montagem do braço 

mecânico hidráulico. 

 

Figura 5: Recortes das Peças. 

5. Montagem do Braço Mecânico Hidráulico  

Na quinta estágio, deu-se início a montagem do protótipo. 

        

Figura 6: Montagem do Protótipo. 
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6. Finalização e testagem do Prototipo  

No sexto e ultimo período do processo, o braço mecânico hidraúlico 

esta totalmente montando e testado.  

 

                

Figura 7: Testagem do Protótipo. 

 

 

Figura 8: Finalização do Protótipo. 
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Considerações Finais 

 

Destarte, no decorrer da prática proposta houve um enriquecimento 

e a fixação dos conceitos trabalhados nas aulas teóricas e práticas para a 

melhor compreensão dos Teoremas e definições estudados na disciplina. 

Por meio da execução do protótipo do braço mecânico hidráulico proposto 

pela docente da disciplina Fenômenos de Transporte, foi possível aprofun-

dar os estudos e conhecimentos para a melhor compreensão dos mecanis-

mos utilizados com a aplicação de conceitos e práticas fundamentais da 

física, em especial, a hidrostática, a mecânica dos fluidos, que são ampla-

mente utilizados na indústria em geral.  

Os princípios utilizados nesta prática são adotados por diversas 

áreas de conhecimentos do cotidiano das pessoas e empresas, muitas ve-

zes não percebidos pelos leigos. Pode-se observar o uso desses equipa-

mentos com comandos hidráulicos em equipamentos da indústria pesada 

como retroescavadeiras, tratores, guindastes, rampas, guinchos; ou até no 

nosso dia a dia, como nos portões automáticos de condomínios, shoppings, 

etc. 

Trata-se do uso da força que fluidos, através da pressão exercida 

que podem praticar em recipientes confinados com o uso pistões, para ele-

var a capacidade motora e gerar trabalho, aplicação prática do Teorema de 

Pascal, o qual rege que "todo o aumento de pressão sobre um fluido ideal, 

isto é, um fluido não compressível, contínuo e sem viscosidade, é transmi-

tido homogeneamente ao longo de seu volume" Blaise Pascal (1623-1662). 

Através da construção do braço mecânico percebe-se o quanto o 

homem utiliza-se de características da própria natureza para elevar as suas 

potencialidades físicas, gerando, com tais recursos, maior produtividade 

nas suas atividades laborais.  

Após a conclusão do experimento, se tem a percepção da importân-

cia deste campo da física, e sua constante presença, no cotidiano da soci-

edade e, principalmente, da indústria em geral. Ressalta-se, oportuna-

mente, que essas técnicas mecânicas têm sido cada vez mais associadas 
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à equipamentos computacionais que são capazes de elevar a precisão dos 

seus movimentos e, por consequência, a sua produtividade, muito comum 

nas ciências que adotam a robótica, seja na indústria de produção, como a 

automobilística, como mais recentemente na medicina aplicada em cirur-

gias de alta complexidade e até remota. 
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