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RELATORIO PARCIAL: “ELEVADOR HIDRAULICO”

1) COPIA DO PROJETO:
Objetivos:

Utilizando o Principio de Pascal, visamos construir um Elevador Hidrdulico, com os
seguintes objetivos:

e Trabalhar com a légica dos alunos em relagdo: “para se elevar uma massa de alto
valor é obrigatoriamente necessaria a aplicacdo de muita forga?”

e Utilizar corpos de diversas massas, fazendo com que os alunos pressionem o tubo
menor e “sintam” quanto de forca eles aplicam no experimento;

e Apresentar o Principio de Pascal de maneira qualitativa, explicando o que ocorre
com a forga que eles aplicam.

Descrigao:

O elevador hidraulico é um tépico muito abordado aos alunos do Ensino Médio. Junto a
ele é apresentado o Principio de Pascal e uma série de exercicios.

Muitos alunos ficam com duvidas nesse principio, pois para alguns, ele parece “ndo
légico”. Logo, a realizagdo ou a apresentacdo deste experimento logo antes da teoria e dos
exercicios podem satisfazer muito aos alunos, ndo s6 em relagdo a teoria, mas também na
resolucdo dos exercicios.

A abordagem principal sera para alunos do Ensino Médio, porém pode ser facilmente
apresentado em uma feira de ciéncias para alunos do Fundamental, com uma linguagem
simples e com diversos exemplos com diversas massas de varios valores.

O elevador hidrdulico sera baseado na seguinte imagem:



Figura 1: esquema experimental do elevador hidraulico

Para isso, montaremos o elevador com as seguintes dimensdes:

e 60 centimetros de comprimento;
e 60 centimetros de altura;
e 5 centimetros de largura.

Originalidade:

Alguns professores utilizam experimento semelhante, porém utilizando materiais
diferentes dos quais irei usar, por exemplo, os tubos sao feitos com seringas, como mostrado
em [1], enquanto o projeto serdo utilizados canos PVC.

Um experimento semelhante, porém em proporgdes menores e com materiais distintos
foi feito em [2].

Referéncias:

Primeiramente, basta digitar no sitio de busca: “Google” a palavra “elevador hidraulico”
gue aparecera inimeras imagens,tais como:
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Figura 2: "elevador hidraulico" no Google

Os alunos, percebendo a importancia deste projeto, pode ter ideias de como montar um
ou se nao, pesquisar videos na internet sobre o tema.

Na disciplina, ja foram realizados os experimentos:

e “Principio de Pascal em um Experimento Auto-Explicativo” — feito pelo aluno: Jodo
P. C. Bergamin em 2007, (mencionado em [1];

e “Contrucao de um Tubo de Venturi” — feito pelo aluno: Thiago B. V. De Almeida em
2005.

Lista de Materiais:
A principio, utilizaremos os seguintes materiais:

e Canos PVC de diametros diferentes, sendo:
i) Dois canos 3/4"” (2,5 cm de didmetro) com comprimento de 50 cm cada;
i) Um cano 1”1/2(5,0cm de didmetro) com comprimento de 50cm;

e Dois cotovelos;

e Duas buchas;

e Duas luvas;

e Cola especifica para canos;

e Madeira.

e Lixa.

Segue a imagem dos principais materiais a serem utilizados:



Figura 3: Alguns objetos citados na lista de materiais

Referéncias:

e [1] http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec34.htm

e [2] http://migre.me/fTITv

e [3] http://migre.me/fTIZa

e [4] HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear!| - Fisica. 8. Ed - 2009

Meu orientador, o Prof. Dr. Mauro Monteiro Garcia de Carvalho concorda com os
termos aquiestabelecidos para o projeto e declara que podera dispor de todos os elementos
necessarios a menos de excecdes indicadas embaixo.

Excecdes: NAO HA.
Sigilo: NAO SOLICITA.
2) RESULTADOS ATINGIDOS

Iniciei definitivamente meu projeto apds a ultima aula tedrica, ou seja, apds a
apresentacdo sobre o tema “Holografia” ministrado pelo professor José J. Lunazzi e por seus
alunos de outras disciplinas.

Apesar da minha indisponibilidade de horarios devido as 30 aulas que dou na cidade de
Sorocaba — SP, mantive contato frequente com meu orientador, o professor Mauro Monteiro
Garcia de Carvalho.

Nosso primeiro grande desafio era a compra de materiais para o experimento.
Disuctimos a ideia por e-mail e fui fazer as compras. A principio, achei que ia usar apenas os
materiais mencionados no projeto, porém com o desenrolar do tempo, tive que comprar
diversos outros materiais, como:

e Madeira para apoio;
e Tinta acrilica branca;
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e Um pedago extra de cano (pois errei na medida do primeiro, ficando muito
desproporcional);
e Trés abracadeiras para fixar o experimento no suporte;

Porém ainda tenho em mente comprar:

e 2 litros de 6leo para carro;
e 2 unidades da tarugo de aluminio para servir como émbolo.

Inicialmente lixei os trés pedacos de canos que ia utilizar. Apds isso, montei-os em
formato de U, como segue a imagem no projeto, sempre tendo o cuidado de n3do deixar os
canos tortos. Depois de montados, passei uma cola especifica para canos, deixando-os de
maneira bem fixa.

Percebi uma falha grave no projeto, esqueci de contar o tamanho dos cotovelos e da
luvas de juncdo, sendo que um lado ficou maior que o outro. Retirei com certa dificuldade o
cano menor e comprei um pedaco novo, executando 0s mesmos passos escritos
anteriormente.

Antes da cola secar, tive o cuidado de deixar tudo alinhado e bem preso para ndo haver
falhas futuras, sempre guardando-o em uma superficie plana e rigida para nao ter qualquer
tipo de deformacao.

Depois desses cuidados, pintei os pedacos de canos utilizados no experimento com a
tinta acrilica, tive o cuidado de fazer pedaco por pedaco deixando-o secar até passar para a
proxima parte. Mesmo assim acabei pintando alguns objetos de casa por acidente, como a
maquina de lavar, a parede e o chdo. Passei duas maos de tinta, sendo que a ultima passarei
com o projeto finalizado.

Agora com o projeto em um nivel mais avang¢ado, fui comprar algum suporte para deixa-
lo na vertical e pensar em algum modo para que o cano ndo rolasse, tentando deixar da
maneira mais fixa possivel. Fui em outra loja para materiais de contrucdo e comprei uma tabua
com formato retangular com dimensées 0,5cm x 15cm x 65cm.

Para fixar o experimento na tdbua, utilizei trés abragadeiras e antes de fixa-las na tabua,
passei uma quantidade generosa de adesivo instandneo nas abracadeiras e fixei-as junto ao
experimento na tdbua. Deixei secar até o dia seguinte.

Nos préximos dias vou pequisar materiais que sirvam como émbolo, ndo podendo ficar
tdo grudados ao cano, aumentando muito o atrito, porém também nao podendo ficar soltos,
pois o liquido vazara.

Apds a compra dos émbolos, serdo feitas adaptacdes da maneira adequada (sempre
com a ajuda do orientador) tentando encaixa-lo da melhor forma possivel.

Comprarei o 6leo de carro e colocarei no experimento, até ficar com certa altura, que
ainda sera determinada por mim e meu orientador. Apds isso farei os primeiros testes para
comprovar sua eficacia e se houver, reparar erros dentro do prazo disponivel.

3) FOTOS DA EXPERIENCIA
Separei as fotos em alguns periodos:

i) Fase da compra dos primeiros materiais:



Figura 4: Esquerda: decidindo qual cano utilizar. Direita: cotovelos e luvas para unir esses canos.

Figura 5: Materiais comprados na primeira loja de construgao visitada.

Figura 6: Materiais comprados em outra loja de construgao



ii) Fase da montagem:

Figura 8: Esquerda: resultado do primeiro encaixe. Direita: lixando os canos
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Figura 9: Esquerda e Direita: lixando os canos
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Figura 11: Esquerda: erro de calculo em relagdo a altura do cano, mencionado no RP. Direita: Depois de consertar
0 erro, comecei a pintar o experimento

Figura 12: Esquerda: esperando a tinta secar. Direita: preparando para outra fase



Figura 13: Esquerda e Direita: fixando o experimento na base utilizando abragadeiras
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Figura 15: Esquerda: conferindo se o experimento ficou fixo. Direita: resultado do experimento fixo a base



iiii) Fase atual:

Figura 16: como esta o experimento atualmente

Lembrando ainda que o experimento ndo estd pronto, porém ja notamos considerada
evolugdo desde o inicio do projeto.

4) DIFICULDADES ENCONTRADAS

Para montar o experimento, pesquisei sobre qual cano usar, porém ndo estava
chegando a conclusdo quais medidas ele deveria ter. Se eu pegasse dois canos muito finos,
pouca diferenca ia notar, porém se eu pegasse um cano fino e outro muito grosso, dificilmente
conseguiriamos mante-lo na posicdo vertical. Logo achei dois tipos de canos que se
enquadrem bem ao propdsito do experimento, de diametros distintos, porém que fiquem
perfeitamente na posicdo vertical.

Na montagem no experimento, ndo conseguia deixa-los alinhados, pois sempre um
encaixe se deslocava quando eu encaixava o outro cano. Contudo, com ajuda da minha mae
conseguimos vedar perfeitamente os canos, ndo deixando folga e apds a verificagdo passamos
o adesivo que cola canos PVC.

Até o momento, estamos encontrando dificuldades no objeto a usar como émbolo do
experimento, algo que ndo fique muito preso, atrapalhando o movimento, mas nada também
muito solto para ndo ocorrer vazamento de 6leo.

5) PESQUISA REALIZADA

Primeiramente, basta a pessoa interessada digitar no site de busca Google imagens:
“elevador hidraulico” que aparecerao diversas imagens como mostrada no projeto ou digitar
no Google: “elevador hidraulico” cujo link sera http://migre.me/gkge6 .

Com isso, basta a pessoa procurar os links: “Elevador Hidraulico — Unesp”
(http://migre.me/gkggV ); “Construindo um elevador hidraulico — Educador Brasil Escola”



http://migre.me/gkge6
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(http://migre.me/gkgiM ) e “HowStuffWorks - Os elevadores Hidraulicos — Ciéncia — UOL”
(http://migre.me/gkgkl ).

6) DESCRICAO DO TRABALHO EM NIVEIS DE ENSINO:

i) Publico em geral:

Podemos elevar objetos pesados sem utilizar necessariamente uma grande quantidade
de forga. Podemos observar isso principalmente em elevadores hidraulicos de oficinas de carro
em que se consegue elevar carros sem aplicar obrigatoriamente uma forca muito grande.

Isso se deve ao Principio de Pascal. Tendo um tubo em um formato de “U” com os canos
verticais com didametros diferentes, basta vocé colocar um objeto pesado no tubo maior que
ao aplicar uma forga no tubo menor vocé sentird que ndo esta exercendo uma forca tdo alta,
como se fosse equivalente ao tirar o objeto do chdo com a prépria mao.

i) Nivel para Ensino Médio:

Enunciando o Teorema de Pascal:

“sempre que uma variagdo de pressdo é comunicada a um ponto de um fluido, esta
variagdo é transmitida integral e imediatamente a todos os outros pontos do fluido”

Podemos ilustrar esse Teorema observando a imagem:

Figura 17: liquido em um recipiente que recebe um acréscimo de pressdo

Observando a figura 17, vimos que um recipiente contendo determinado liquido sofre
um acréscimo de pressdao AP. Obedecendo o Teorema de Pascal, esse aumento de pressdo é
distribuido integralmente para todos os pontos do liquido, como observado na figura da
direita. Nota-se que a nova pressao de equilibrio sera P + AP.

A partir desse Teorema, podemos utiliza-lo no exemplo do elevador hidraulico (ou vaso
comunicante).

Figura 18: Elevador Hidraulico
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Observando a figura 18, vemos que o tubo da esquerda possui uma area Al, enquanto o
tubo da esquerda possui area A2. Sendo A1<A2.

Aplicando uma forc¢a F1 ao lado esquerdo do émbolo, podemos calcular a forga F2, que
surge no émbolo da esquerda como:

A2 -
F2 = Fl.o= (EQUAGAO 1)

Essa férmula sé é valida pois a pressdo exercida no émbolo da esquerda se comunica
integralmente com o @émbolo da direita.

Dada a equacgao acima, notamos que F2 > F1, pois a divisdao de A2 por Al resulta em um
numero maior que 1.

Utilizando A1.h1=A2.h2, concluimos que o deslocamento h2 sofrido pelo segundo vaso
em relagao ao primeiro hl é dado por:

h1 -
h2 = Al —> (EQUAGAO 2)

iiii) Nivel para Ensino Superior

Enunciando o Teorema de Pascal:

“sempre que uma variacdo de pressGo é comunicada a um ponto de um fluido, esta
variagdo é transmitida integral e imediatamente a todos os outros pontos do fluido”

Podemos ilustrar esse Teorema observando a imagem:

Figura 19: Liquido dentro de um recipiente sofrendo um acréscimo de pressao dP

A figura 19 ilustra o enunciado do Teorema de Pascal. Notamos a esquerda que o liquido
exerce pressdes nas paredes, denomiadas por Py, P, P; e P,. Na parede vamos exercer um
certo incremento de pressdo, denominado dP.

Baseado nesse incremento de pressdo, pelo Teorema de Pascal, vemos que esse
incremento é distribuido integralmente a todos os pontos do liquido, obtendo as pressoes
P,+n.dP, sendo 0<n<5, n um numero natural.

Com isso chegamos a conclusdo que a nova pressao de equilibrio é igual a anterior mais
o incremento dP.

A partir desse embasamento tedrico. Podemos ver o funcionamento de elevadores
hidraulicos (vasos comunicantes).



Figura 20: Esquema de um elevador hidraulico

Podemos falar que o elevador hidrdulico simplesmente é a aplicagdo do Teorema de
Pascal. Temos dois vasos comunicantes com areas S1 e S2, sendo S1<S2.

Aplicando uma certa forga F1 no émbolo da esquerda, surge uma pressao P, tal que:

P—F1 EQUACAO 3
=31 (EQUAC )

Pelo Teorema de Pascal, essa pressdo se comunica imediatamente ao émbolo da direita,

ou seja, com o mesmo valor P. Logo podemos escrever:

P—FZ EQUACAO 4
=5 (EQUAC )

Como S2 e S1 possui areas diferentes, surge uma nova forga, denominada F2.

Igualando P das equagdes 3 e 4 temos:

F_Fz EQUACAO 5
152 (EQUAC )

Com isso, concluimos que F2 vale:

S2 -
F2=Fl (EQUAGAO6)

Notamos que o valor de F2 é maior que o valor de F1, pois a razdo entre as areas S1 e S2
resulta em um nimero maior que 1.

Para relacionarmos as alturas deslocadas entre os vasos 1 e 2, utilizamos o principio que
todo o volume deslocado no primeiro vaso é exatamente igual ao volume deslocado no
segundo vaso, sendo:

Vsai de um lado =V aparece do outrolado  (EQUACAO 7)
S1.h1 = S2h2 (EQUACAOQ 8)

Logo:

h1 i
h2 =Sl (EQUAGAO9)

7) DECLARAGAO DO ORIENTADOR



8) ESCOLHA DO HORARIO PARA APRESENTAGCAO DO PAINEL

Gostaria, se possivel, escolher o dia 13/11 (Quarta-feira) no segundo horario, 17-19hs



