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Figura 1— Elevador hidraulico

Fonte: Pexels.
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FElevador hidraulico

Introducao

Ja se perguntou como um
carro tao pesado é levantado
com tanta facilidade em um
posto de gasolina? A resposta
esta nos elevadores hidraulicos!
Nesta aula, vamos desvendar os
mistérios por tras desse sistema
incrivel, utilizado em diversos
equipamentos para levantar
cargas pesadas com pouco es-
forco, refletindo e construindo
um elevador hidraulico.

Além disso, conhecerd o
principio de Pascal, que é a base
de todo sistema hidraulico.
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Objetivos desta aula

Entender o funcionamento de um sistema hidraulico;
Compreender os principios de Pascal;

Prototipar um elevador hidraulico com a utilizacdo de abaixadores de madeira para Iin-
gua e seringa.

Lista de materiais

1 Caixa de papelao;

1 Tesoura;

1 Cola;

1 Pacote de palito para espetinho;
2 Seringas,

1 Mangueira fing;

Agua.
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ROTEIRO DA AULA

1. Contextualizacao

O elevador hidraulico € uma maquina inteligente que usa a forca de um liquido para
levantar objetos pesados, como carros, de forma suave e precisa. Imagine que vocé
esta usando uma seringa gigante: ao empurrar um pouco de liquido em um lado, vocé
consegue levantar um peso muito maior do outro lado. Essa magica acontece gracas ao
Principio de Pascal, uma lei da fisica que explica como a forca se distribui dentro de um
liquido.

Quando levamos o carro para a oficina, o elevador hidraulico o levanta para que os
mecanicos possam trabalhar com seguranca e facilidade, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Elevador hidraulico de oficinas

Fonte: Elevador Hidraulico em oficina criada por Al
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Esses elevadores hidraulicos sdo muito usados também em armazéns e docas, para
subir e descer cargas, bem como em diversos processos industriais, para prensar, com-
pactar ou mover materiais pesados.

Os sistemas hidraulicos tambéem estdo presentes nos tratores e colheitadeiras para
levantar e baixar implementos agricolas ou industriais, bemn como em maquinas escava-
deiras para executar o trabalho da pa, conforme Figura 3.

Figura 3 - Maquina escavadeira hidraulica

Fonte: Pexels.
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O Principio de Pascal, enunciado pelo fisico francés Blaise Pascal em 1652, € fun-
damental para o funcionamento dos sistemas hidraulicos. Esse cientista estabelece que
um sistema fechado contendo um fluido incompressivel, qualquer aumento de presséo
aplicado em um ponto é transmitido integralmente a todos os pontos do fluido. Melhor
dizendo, a forca aplicada em um pequeno pistao pode gerar uma forca muito maior em
um pistao maior do mesmo sistema, conforme exemplificado na Figura 4. Isso ocorre
porque a pressao se propaga uniformemente pelo fluido, sem perdas significativas.

Exemplo:

Figura 4 - Forca do pistdo menor para o maior

Q-
A
Y

| II||I||j

,.,.
|| i
| I,| .|-|"
|
|

[l
i
I L"'""I )
!
=S
]

{

‘|
I|
i
|

il

I|I

Aq Az

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-de-pascal.htm.
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"Ao aplicar-se uma forca F1 sobre o pistdo 1 de drea A1, um aumento
de pressdo é comunicado por todo o fluido. Dessa forma, como a drea
A2 do pistdo 2 é maior que a drea do pistdo 1, a forca exercida sobre o

pistdo 2 deverd ser proporcionalmente maior em relacdo ds suas dreas.”

Veja mais sobre “Principio de Pascal” em: https://brasilescola.uol.com.br/
fisica/principio-de-pascal.htm

Os elevadores hidraulicos funcionam
dessa forma, por isso sdo constituidos por
cilindros e pistbes, esses sdo O coracao
do sistema, os dois cilindros sdo conecta-
dos por um tubo ou mangueira e dentro
de cada um reside um pistao, peca fun-
damental que se movimenta para cima e
para baixo, conforme imagem da introdu-
cao e representada na Figura 4.

Além dessas pecas, € composto tam-
béem por fluido hidraulico, geralmente 6leo
mineral, esse é o elemento que transmite
a forca de um cilindro para o outro, circu-
lando pelo sistema, impulsionando assim
0s movimentos dos pistdes, N0 NOssO Pro-
totipo utilizaremos a seringa e a agua para
fazer esse trabalho.

Este fluido pressurizado ou bomba hi-
draulica é a responsavel por pressurizar o
fluido, fornecendo-lhe a energia neces-
saria para mover os pistées. Ela pode ser
acionada por um motor elétrico, como
ocorre nas oficinas mecanicas, a combus-
tdo ou até mesmo manualmente.

Robotica primeiros Passos Médulo 3

As valvulas controlam o fluxo do fluido,
direcionando-o para os cilindros e regu-
lando a velocidade e a direcao do movi-
mento dos pistdes. Sdo elas que garantem
um funcionamento suave e preciso do ele-
vador. E o reservatério dessas valvulas que
armazena o fluido e o mantem livre das
impurezas, garantindo assim a quantidade
necessaria para que o equipamento opere
corretamente.

No caso do elevador, &€ necessario tam-
bém uma estrutura robusta para suportar
O conjunto de componentes e manter a
estabilidade e seguranca do elevador hi-
draulico. No prototipo, faremos a estrutu-
ra com caixa de papeldo (sapato) e palitos
(espetinho).

Fazendo uso desses principios de Pas-
cal, iremos prototipar um elevador hidrau-
lico! Observem com atenc¢ao a montagem
e divirtam-se com o resultado.

?
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Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pascal_Pajou_
Louvre_RF2981.jpg
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Blaise Pascal (1623-1662) foi um mate-
matico, fisico, inventor e filésofo francés.
Ele fez contribuicOes significativas em va-
rias areas:

Matematica: Pascal é conhecido por seu
triangulo aritmético (Triangulo de Pas-
cal), que tem aplicacdes em probabili-
dade e combinacoes. Ele também traba-
lhou em geometria projetiva e teoria das
probabilidades.

Fisica: Pascal estudou o vacuo e a pres-
sao atmosférica. Ele inventou a prensa hi-
draulica, baseada no principio de transmi-
tir pressao através de fluidos. A unidade
de pressao “pascal” foinomeada em sua
homenagem.

Filosofia: Pascal escreveu “Pensées”
(Pensamentos), uma colecao de refle-
x0es sobre a fé, a natureza humana e a
existéncia de Deus. Ele € famoso por seu

]H

“argumento de Pascal”, que sugere que
a crenca em Deus € uma aposta racional.
Invenc¢bes: além da prensa hidraulica,
Pascal inventou a maquina de calcular

mecanica chamada “Pascalina”.

Para saber mais:

Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/
Blaise Pascal

Stanford Encyclopedia of Philosophy:
https://plato.stanford.edu/entries/pascal/

Britannica: https://kids.britannica.com/
students/article/Blaise-Pascal/276297



https://en.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal
https://en.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal
https://plato.stanford.edu/entries/pascal/
https://kids.britannica.com/students/article/Blaise-Pascal/276297
https://kids.britannica.com/students/article/Blaise-Pascal/276297
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2. Montagem

Para fazermos nosso elevador hidraulico, utilizaremos pecas construidas a partir da
caixa de papelao (sapato) ou papel Parana.

Figura 5 - Pecas do protdtipo de elevador hidraulico

Fonte: Roberto Rodrigues, 2024.
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Vamos comecar pela peca que ira montar o macaco hidraulico, base de sustentacdo
do elevador.

Recorte retangulos com bordas laterais ar— Figura 6 - Peca da lateral para o sistema
redondadas, Figura 6, com 10 cm de compri- de elevaco

mento por 2 cm de altura, com 2 furos, das la-
terais para o centro, com 8 mm, e um furo no
centro da peca.

Figura 7 - Peca da lateral para o
sistema de elevacao

Serdo necessarias 8 pecas iguais a essa do
modelo para 0 nosso protétipo, porém podem
utilizar mais, caso queiram construir um eleva-
dor mais alto.

Apos recordar todas as pecas, comece a posicionar de duas em duas pecas em for-
mato de X, conforme Figura 8, de forma que tenha no minimo 4 pares de X.

Figura 8 — Montagem da peca lateral do sistema de elevacao
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Agora, corte 8 pedacos de palito de espeti-
nho com medidas de mais ou menos 11 cm de
comprimento. Conforme Figura 10, encaixe 0s
palitos nos recortes laterais para ir construindo
o sistema de elevacdo (molas). Neste momento,
nao precisa cola-los ainda.

Para unir a parte interna, corte mais um pe-
daco de palito de espetinho de 9,4 cm de com-
primento. Una as pecas inferiores pelo meio,
conforme Figura 12.

ch5 FElevador hidraulico

Figura 9 — Palitos de espetinho

Figura 10 - Hastes laterais da mola com

palitos laterais

Figura 11 - Palitos cortados
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Depois disso, podemos encaixar outro X do lado oposto dos palitos de espetinho,

conforme Figura 13. Observe que as hastes do X ficam um par para o lado de fora e
outro par pelo lado de dentro.

Figura 13 - Hastes laterais unidas pelos palitos

A partir dessa base, posicione um novo “X” em cima do primeiro para comecarmos
a formar a mola do sistema, conforme Figura 14, pois quando todas as partes estiverem

encaixadas, ao sofrer pressao da parte hidraulica, os “X" irdo se esticar para levantar o
elevador.

Figura 14 - Adicdo das pecas em formato de X

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Agora, vamos conectar os fu-
ros de cima do primeiro X com
os furos de baixo do segundo X,
conforme Figura 15, a im de uni-
-los, utilizando pedacos de palitos
de espetinho de 9,4 cm de com-
primento.

Vamos também inserir palitos
nos furos de cima do novo X, po-
rém esses deverdo ser de 11 cm de
comprimento, conforme Figura 11.

ch5 FElevador hidraulico

Figura 15 - Fixacdo das hastes superiores - X

Ap0s isso, conecte outro X so-
bre o segundo (Figura 16), o en-
trelacando da mesma forma do
anterior.

Figura 16 - Fixacdo das hastes superiores - X
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Essa estrutura € a base do elevador hidraulico, permitindo que ele suba ou desca,
baseado na movimentacdo da base. Para testar se suas pecas estdo bem colocadas, ten-
te aproximar os palitos da base, e sua estrutura devera ficar como na Figura 17.

Figura 17 — Sistema de molas elevado

Um detalhe importante € que ndo colamos nenhu-
ma das pecas, apenas as encaixamos para poder-
mos ter uma nocao de como funciona a estrutura.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Apbds montarmos 0 mecanismo do elevador, podemos montar sua base. Para isso,
recorte um retangulo, de forma que ele ique um pouco maior que a peca recortada
anteriormente, ou seja, 12 cm, e faca dois furos nele conforme Figura 18. De um lado o
furo normal, como foram feitos nas outras pecas, do outro, um recorte retangular de
mais ou menos 3 cm de comprimento para que o palito possa deslizar e movimentar a
estrutura. Para o sistema de molas todo, recorte 4 pecas iguais a essa.

Figura 18 — Base para movimentar o sistema de molas

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Vamos agora desmontar o mecanismo para podermos encaixa-lo corretamente na
estrutura. Apos isso, podemos encaixar um X de base nos buracos da peca de suporte
feita, como visto na Figura 19.

Figura 19 — Base para movimentar o sistema de molas montado

Figura 20 — Base para o elevador

E entdo repetir isso do outro lado,
e adicionar uma base sobre 0s dois su-
portes.

Para fazer a base, vocé pode usar
como referéncia o tamanho da estru-
tura. Recorte um retangulo de papeldo
de 12 cm por 24 cm de tamanho, deixe
a parte maior para frente, conforme a
Figura 20, para poder encaixar a se-
ringa e cola-la, depois de pronta, para
movimentar o sistema do elevador.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3




AULA

ch5 FElevador hidraulico

Vamos entdo colar os suportes no retangulo para ficarem fixos. Apos isso, € so re-
montar o mecanismo, desta vez fixando todos 0s eixos com a cola quente. No final,
devemos ter algo como visto na Figura 21.

Figura 21 - Mecanismo do elevador na base

Adicione os dois suportes restantes, posicionando-0s nos palitos finais do mecanis-
mo da mesma maneira que em sua base (Figura 22).

Figura 22 - Suportes superiores

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Por fim, podemos adicionar um retangulo sobre a estrutura, conectando os dois su-
portes superiores (Figuras 23 e 24).

Figuras 23 e 24 - Adicdo do chao do elevador.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Figura 25 - Seringa e mangueira com agua

Tudo que resta agora € realizar a monta-
gem da hidraulica. Para isso, vamos conectar
a mangueira no bico de uma das seringas e
ver como 0s principios de Pascal funcionam,
cole a conexao e a encha de agua. A serin-
ga deve ficar cheia de agua, e a agua deve
preencher a mangueira até sua ponta (Figura
25).

Figura 26 - Conexdo entre as seringas

ApOds issO, vamos conectar a outra serin-
ga, totalmente fechada, na outra extremida-
de da mangueira (Figura 26).

Por fim, € sO conectar a seringa sem agua a estrutura do elevador (Figura 27), fixa-la
(colar), e esta pronto o elevador hidraulico.

Figura 27 - Posicdo da seringa no elevador

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Figura 28 - Posicao da seringa no elevador com ele elevado

Fonte: Roberto Rodrigues, 2024.

Aperte a seringa para colocar o prototipo
em funcionamento, veja que o elevador ira su-
bir conforme a pressao mobilizada no apare-
lho. Assim, compreendemos todo o0 processo
de funcionamento do elevador hidraulico e o
principio de Pascal - A pressao aplicada em um
ponto de um fluido em repouso se transmite
integralmente a todos os pontos do fluido.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Desafios:

Que tal...

Pesquisar um pouco mais sobre o Principio de Pascal e compreender as diferentes
areas de aplicacao como engenharia civil, inddstria automobilistica e maquinas pesa-
das e prototipar novos modelos de uso?

E se...

O sistema do elevador hidraulico construido ndo funcionar:

a. Verifique se as pecas foram montadas corretamente.

b. Se 0 movimento de abaixar e se levantar esta sendo realizado ao mover as pe-
cas.

c. Se a seringa esta bem presa a estrutura do elevador.

3. Feedback e finalizacao

a. Confira, compartilhando seu projeto de elevador hidraulico com os demais cole-
gas, se o objetivo foi alcan¢ado.

b. Analise se o protdtipo de elevador hidraulico esta funcionando corretamente.
c. Reflita se as seguintes situacGes ocorreram:

1. Colaboracéo e cooperacao: vocé e os membros de sua equipe interagiram
entre si, compartilhando ideias que promoveram a aprendizagem e o de-
senvolvimento deste projeto?

2. Pensamento critico e resolucao de problemas: vocé conseguiu identificar
os problemas, analisar informacdes e tomar decisdes de modo a contribuir
para o projeto desenvolvido?

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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