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RESUMO

Trata-se do resultado de um projeto interdisciplinar para o desenvolvimento de
um prototipo de um brago mecénico hidraulico proposto pela disciplina préatica de Feno-
menos de Transporte da Universidade Jorge Amado no modelo semipresencial, utilizando
os Principios de Pascal construido com materiais de baixo custo. O projeto teve como
proposito demonstrar as funcionalidades de um bra¢o mecanico e a aplicacdo dos princi-
pios de mecanica dos fluidos, para proporcionar aos alunos uma construgdo de conheci-
mentos pautada na realidade da engenharia, seja na rotina diaria das pessoas e ou nas

industrias.
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Introducao

O presente estudo teve como desafio, proposto pela disciplina de Feno-
menos de Transporte, a construcdo de um braco mecanico utilizando-se dos
conceitos e principios concebidos e estudados na fisica, especialmente no ramo
da hidrostatica.

Busca-se através das demonstracdes do braco mecanico hidraulico a apli-
cacao pratica dos teoremas, principios e conceitos da mecéanica dos fluidos, ma-
téria de estudo da disciplina, e uma maior absor¢do das no¢des apresentadas
na disciplina tedrica e pratica.

A proposta de construcdo do experimento de forma interdisciplinar
abrange concomitantemente o desenvolvimento de outras habilidades pelos
membros da equipe, como o trabalho em grupo, o planejamento, a coordenacao,
0 uso de equipamentos manuais, softwares e de medidas necessérios para a
confeccgao das pecas.

Contudo, as metodologias adotadas foram a pesquisa bibliografica e a

construgéo da prototipagem.
Fundamentacao Teorica

Para melhor compreendermos a elaborag¢do do braco mecéanico hidrau-
lico, se faz necessario o conhecimento de conceitos da fisica relacionados ao
estudo dos fluidos e ciéncia dos principios de Pascal abordados na disciplina.

Os fluidos sdo substancias capazes de escoar e que se deformam com
facilidade, sendo estes os liquidos, 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 néo oferecem qualquer re-
sisténcia a aplicacéao de forgas, ao ponto que séo capazes de assumir 0 mesmo
formato do recipiente em que sdo confinados. Por sua vez esses fluidos nao
apresentam viscosidade, ndo resistem a corte, sdo incompressiveis e nao apre-
sentam turbuléncias (HALLIDAY, 2011).
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Além das caracteristicas ja citadas, uma vez que os fluidos ndo apresen-
tam formato definido, suas propriedades sédo estudadas a partir de grandezas
como massa especifica e pressao que eles sdo capazes de exercer.

J& a massa especifica de um fluido diz respeito a quantidade de matéria
contida em um certo volume. Pode ser calculada por meio da massa do fluido
dividida pelo volume ocupado por ele.

p=m/V
Sendo,

e p — massa especifica
e m - Massa
e V—Volume

A unidade de medida da massa especifica, de acordo com o Sistema Inter-
nacional de Unidades, é o kg/ms3, entretanto € comum que utilizemos unidades

como o g/cm?3 ou ainda o kg/L. (1kg/L=1g/cm3=1000kg/m3).

A massa especifica dos fluidos é definida com base na densidade da
agua, que apresenta densidade de 1000 kg/ms3, 1 g/cm3 ou 1 kg/L. Quanto a
pressdo hidrostética, os fluidos em repouso sdo capazes de exercer pressao,
que é proporcional a sua densidade e altura. Essa pressado também é conhecida
como pressdo manomeétrica, pode ser calculada pelo produto entre massa espe-

cifica, aceleracdo da gravidade e altura do fluido.
P=pgh
Sendo,
e p — Massa especifica (kg/m?3)

e g — Aceleragéo da gravidade (m/s?)

e h — Altura do fluido em relacdo a superficie (m)
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A partir do teorema de Stevin, também é possivel determinar qual € a presséo
em um ponto qualquer no interior de um fluido. Para tanto, deve-se levar em
conta se o fluido se encontra ou Nao sujeito a uma pressao externa, Como a pres-

sao atmosférica.
P=Po+ pgh
Sendo,

e Po —pressao atmosférica

Chamamos de pressao atmosférica a presséo exercida pelo fluido que com-
pde a atmosfera terrestre. Ao nivel do mar, a pressao atmosférica da Terra vale
aproximadamente 1,01.10° Pa (pascal), e 1 Pa equivale a uma forca de 1 N,
aplicada sobre uma area de 1 mz2.

A Hidrostética € definida como a ciéncia que estuda os fluidos em equili-
brio estatico, isto é, parados, sendo contemplada de alguns teoremas e princi-
pios, no qual se inclui o importante Teorema de Pascal e o Teorema de Stevin.
Como este estudo se preocupa com os fluidos em condicdo estatica, pode-se
considerar a segunda Lei de Newton em seu estudo, no qual a somatéria das
forcas sobre o fluido € igual a zero, ndo havendo, portanto, acelera¢do (GOU-
VEIA, 2022).

Um dos grandes pensadores que colaborou com a ciéncia foi Pascal, nas-
cido no ano de 1623 em Clermont-Ferrand, na Franca, Blaise Pascal foi um
grande fisico, matematico, filésofo e tedlogo, tendo contribuido em diversos ra-
mos da ciéncia, sobretudo na Fisica e na Matematica.

Na matematica, contribuiu decisivamente para a criacdo de dois novos
ramos, a Geometria Projetiva e a Teoria das Probabilidade. Na fisica, estudou a
mecanica dos fluidos, esclarecendo conceitos de pressao e vacuo e ampliando
o trabalho deixado por Torricelli. Em 1640, publicou “Essay pour les coniques”,
obra na qual esta formulada o importantissimo Teorema de Pascal, principio da

Hidrostatica. Por conta de sua influente contribuicdo no ramo cientifico e em
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honra a seu trabalho, teve seu sobrenome atribuido a unidade de presséo utili-
zada pelo SI.

O Teorema de Pascal € considerado como um dos mais importantes prin-
cipios da Hidrodindmica, no qual declara que a presséo aplicada a um fluido
ideal, em equilibrio e enclausurado, € transmitido sem atenuacéo a cada parte
do fluido confinado e para as paredes do recipiente que o contém( HALLIDAY,
2011).

Uma das principais aplicacdes do teorema de Pascal é a prensa hidrau-
lica. Esta maquina consiste em dois cilindros de raios diferentes A e B, interliga-

dos por um tubo, no seu interior existe um liquido que sustenta dois émbolos de

S e

areas diferentes ~1 e ~z2.

Ry

Se aplicarmos uma forca de intensidade F no émbolo de area *1, exerce-

remos um acréscimo de presséao sobre o liquido dado por:

Pelo teorema de Pascal, sabemos que este acréscimo de pressao sera

transmitido integralmente a todos os pontos do liquido, inclusive ao émbolo de

area , porém transmitindo uma forca diferente da aplicada:
Fr
Ap=2_
L2 2

Como o acréscimo de pressao é igual para ambas as expressdes pode-

mos iguala-las:

PR
81 Ay
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Exemplo:
] al
Fl, 5
K L
_
Onde,
F=12N
5= 0,lm®
5y =1lm?®

Para saber qual a forca transmitida ao embalo maior

F_F
Sl Sﬂ
2_F
01 1
214
01
120N = 7'

O Trabalho de Forca Peso, corresponde a um caso particular de tra-
balho, no qual a forca responsavel em causar o deslocamento do corpo,
que, neste caso, equivale a diferenca de alturas entre a posicao final e ini-
cial do mesmo, € igual a forca Peso. Analisando-se o trabalho a partir do
ponto de vista da energia ao invés do da forca, tem-se que o trabalho rea-
lizado pelo Peso (sendo este correspondente a uma forca conservativa) é
numericamente igual a variacdo da energia potencial sofrida pelo corpo a

menos de um sinal.

v
I

m.g
Onde,

e P-Peso(N)

e m - Massa (kg)

e ¢ - Gravidade local (m/s?)
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O peso, por tratar-se de uma forca, € vetorial. Essa forca sempre
aponta em direcao ao centro da Terra e € responsavel por manter-nos pre-
sos em sua superficie. De modo similar, o Sol atrai a Terra em direcédo ao
seu centro, ou seja, essa estrela exerce uma forga peso sobre 0 nosso pla-
neta.

A razédo pela qual a Terra ndo cai em direcdo ao Sol € a grande
velocidade na qual o0 nosso planeta orbita em torno da estrela. Além disso,
por ser uma for¢ca que aponta sempre para o centro da trajetéria da Terra
em torno do Sol, a forga gravitacional que este faz sobre aquela ndo é ca-
paz de afetar o modulo da velocidade de translacdo, somente o seu sentido.

De acordo com Rosimar Gouveia, professora de fisica e colunista do site
Toda Matéria, o Principio de Pascal € uma lei da hidrostéatica que envolve a va-
riacdo de presséo hidraulica num fluido em equilibrio.

Procedimento Experimental

O procedimento experimental do prototipo foi dividido nas seguintes eta-
pas macro: planejamento, execucéo, testes e apresentacdo. No planejamento
houve a Escolha do Modelo e Compra dos Materiais; Posteriormente, na etapa
de execucao, foi realizada através do projeto dos moldes, recorte dos moldes e
montagem do braco mecanico hidraulico; por fim se deu a testagem do protétipo
e a apresentacdo do mesmo ao corpo discente e docente da universidade, que

serdo detalhados nos tépicos 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 constru¢do do bragco mecéanico

hidraulico.
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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

0 material necessario para a montagem do prototipo.

Figura 2: Materiais Adquiridos.
3. Moldes do Prototipo

Na fase trés, foram criados moldes no AutoCad para facilitar o
entendimento dos cortes e montagens das pecas que constitui o braco

mecéanico hidraulico.
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Figura 3: Projeto dos Moldes do Prototipo — Vista Ortogonal.

PROTOTIPO
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fnacao das senngss Suporte latatorma de madeira guia mou Estabilizador de madera
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Figura 4: Projeto dos Moldes do Prot6tipo — Vista Lateral.
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4. Recorte das Pecas

Nessa etapa foi iniciado o0s recortes das pec¢as para a montagem do bracgo

mecéanico hidraulico.

Figura 5: Recortes das Pecas.
5. Montagem do Braco Mecanico Hidraulico

Na quinta estagio, deu-se inicio a montagem do protétipo.

Figura 6: Montagem do Prot6tipo.
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6. Finalizacédo e testagem do Prototipo

No sexto e ultimo periodo do processo, o braco mecanico hidraulico
esta totalmente montando e testado.

Figura 7: Testagem do Prototipo.

Figura 8: Finalizagcdo do Protétipo.
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Consideragoes Finais

Destarte, no decorrer da pratica proposta houve um enriquecimento
e a fixacdo dos conceitos trabalhados nas aulas tedricas e praticas para a
melhor compreenséao dos Teoremas e definicbes estudados na disciplina.
Por meio da execucgédo do prototipo do brago mecénico hidraulico proposto
pela docente da disciplina Fenbmenos de Transporte, foi possivel aprofun-
dar os estudos e conhecimentos para a melhor compreensédo dos mecanis-
mos utilizados com a aplicacdo de conceitos e praticas fundamentais da
fisica, em especial, a hidrostatica, a mecanica dos fluidos, que sdo ampla-
mente utilizados na industria em geral.

Os principios utilizados nesta préatica sdo adotados por diversas
areas de conhecimentos do cotidiano das pessoas e empresas, muitas ve-
zes nao percebidos pelos leigos. Pode-se observar o uso desses equipa-
mentos com comandos hidraulicos em equipamentos da indUstria pesada
como retroescavadeiras, tratores, guindastes, rampas, guinchos; ou até no
nosso dia a dia, como nos portdes automaticos de condominios, shoppings,
etc.

Trata-se do uso da forca que fluidos, através da pressao exercida
gue podem praticar em recipientes confinados com o uso pistées, para ele-
var a capacidade motora e gerar trabalho, aplicacédo pratica do Teorema de
Pascal, o qual rege que "todo o aumento de presséo sobre um fluido ideal,
isto é, um fluido ndo compressivel, continuo e sem viscosidade, € transmi-
tido homogeneamente ao longo de seu volume" Blaise Pascal (1623-1662).

Através da construcdo do braco mecanico percebe-se o quanto o
homem utiliza-se de caracteristicas da prépria natureza para elevar as suas
potencialidades fisicas, gerando, com tais recursos, maior produtividade
nas suas atividades laborais.

Apbs a concluséo do experimento, se tem a percepc¢éo da importan-
cia deste campo da fisica, e sua constante presenca, no cotidiano da soci-
edade e, principalmente, da industria em geral. Ressalta-se, oportuna-

mente, que essas técnicas mecanicas tém sido cada vez mais associadas
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a equipamentos computacionais que sao capazes de elevar a precisdo dos
seus movimentos e, por consequéncia, a sua produtividade, muito comum
nas ciéncias que adotam a robdética, seja na industria de produgéo, como a
automobilistica, como mais recentemente na medicina aplicada em cirur-

gias de alta complexidade e até remota.
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