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l. Objetivo.

Esse projeto tem como objetivo a construcdo de um brinquedo para criancas
utilizando conceitos fisicos e com baixo custo para posteriormente ser reproduzido em

escolas e meios educativos.

Os materiais usados tiveram o intuito de reciclar e reutilizar na intencéo de reduzir
custo e gerar menos residuos. O jogo também tem o propdsito de ensinar conceitos de
educacdo ambiental enquanto brincam, sendo um meio das criangas desenvolverem uma

consciéncia ecologica.



Il.  Introducéo.

Fluidos

Na natureza, a matéria pode estar nos seguintes estados: sélido, liquido ou gasoso.
Quando se encontra no estado liquido ou gasoso é caracterizado como um fluido, em que
possuem uma capacidade de adquirir qualquer formato do recipiente que 0s contém, ou

seja, ndo possuem um formato definido [1].

Portanto, correspondem a qualquer substancia que escoa quando esta submetido a
uma forca tangencial aplica a sua superficie, denominada esta como forca (tensdo) de
cisalhamento, sendo a razdo do médulo da componente tangencial e a area da superficie

sobre o qual a forca est4 sendo aplicada [1].

Os fluidos podem ser classificados de acordo com alguns parédmetros de

escoamento, dentre as quais:

Compreensiveis ou incompreensiveis

Os fluidos classificados como compressiveis sdo aqueles que possuem a
habilidade de serem comprimidos em um recipiente quando seu volume diminui, devido
a acdo de uma forca aplicada. A densidade do fluido muda em relacdo ao grau de
compressdo sofrido. Considere uma seringa contendo um fluido (ar) aprisionado (figura
1), quando este é pressionado, observa-se que a pressdao (forca) aumenta e o volume

diminui, alterando, portanto, a densidade do fluido [2].



Figura 1: llustracdo do fluido compreensivel sendo comprimido em um recipiente, fazendo com

que seu volume diminui devido a forca aplicada.

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/1671823/

Ja os fluidos incompressiveis, sdo aqueles que a densidade permanece constante,
ou seja, € um fluido que apresenta uma resisténcia a reducdo do seu volume quando

submetido a uma forga de compreenséo [2].

Considere agora uma seringa com um fluido (agua) aprisionado, mesmo sendo
pressionada, seu volume ndo se altera e assim sua densidade também ndo. Desta forma,
os fluidos no estado gasoso sao classificados como compreensiveis e 0s do estado liquido

sdo classificados como incompreensiveis [2].

ViSC0SO e Nd0 VISCoSo

A viscosidade é uma propriedade que esta associada com a resisténcia que o fluido
oferece a deformacdo por cisalhamento, ou seja, a viscosidade corresponde ao atrito
interno nos fluidos, devido as interacfes intermoleculares. Desse modo, quanto mais

viscoso o fluido mais dificil de escoar e maior seu coeficiente de viscosidade [3].

Ja os fluidos ndo viscosos ou perfeitos, sdo definidos como sendo substancias que
possuem densidade constante em todos 0s pontos do espago em todos 0s instantes do
tempo e também as interacdes intermoleculares (atrito) sdo despreziveis. Sendo assim,

ndo possuem tens&o de cisalhamento quando em contato com a superficie [3].



Estacionario ou ndo estacionario

O escoamento estacionario, denominado também como laminar, é classificado
como um fluido em que suas diferentes particulas possuem uma velocidade de
escoamento pequena, ou seja, pode se considerar que a velocidade do fluido é sempre a
mesma em todos os pontos do espaco. Nota-se que a densidade, a velocidade e a presséo,

sdo grandezas que depende do ponto do espaco considerado e independe do tempo [4].

J& 0 escoamento ndo estacionario, denominado também como turbulento, é
classificado quando a velocidade do fluido varia no decorrer do tempo, assim as
grandezas como densidade, velocidade e pressao variam com o tempo. Por exemplo, uma
particula de fluido com uma velocidade Vi em um ponto do espago, quando a proxima
particula de fluido passar nesse mesmo ponto vai possuir uma velocidade V2 diferente de
V1 [4].

Rotacional ou irrotacional

O fluido rotacional (figura 2), ocorre quando suas particulas, em uma certa regido,
apresentam uma rotacdo em relagdo ao um eixo qualquer. Assim durante um escoamento

as particulas deste fluido estdo sujeitas a uma velocidade angular [5].

Jé& os fluidos Irrotacional (figura 2), ocorre quando suas particulas, novamente em
uma certa regido, ndo apresentam, rotacdo em relacdo a um eixo qualquer. Portando no
escoamento irracional, as particulas sdo consideradas como indeformaveis [5].

Figura 2: Representacdo da diferencia entre o Escoamento Rotacional e Irrotacional.

Paruculas de 1luido que ndo giram

.
Parede Particulas de fluido que giram

Fonte: https://www.ufpe.br/Idpflu/capitulo5.pdf



Densidade ou massa especifica

A densidade absoluta ou massa especifica (p) de um fluido representa a relagdo

entre a massa e 0 volume ocupado por este, em que € determinado pela seguinte (equacao

1) [6].

p==

Sendo (p) a massa especifica, (m) a massa da substancia e (V) o volume por ela

ocupado.

Conforme a equacdo (1), pode-se observar que a densidade € inversamente
proporcional ao volume, ou seja, quanto menor o volume ocupado pela massa de um

corpo ou uma substancia, maior sera sua densidade [6].

A densidade ¢é considerada uma propriedade especifica, em que cada substancia

pura tem sua propria densidade, diferenciando assim uma das outras [6].

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a massa € medida em kg e o volume
em m3, assim a unidade de massa especifica é kg/m3. Entretanto é comum utilizar também

essa grandeza na unidade g/cm3 (CGS) [6].

Existe também a densidade relativa, que é a relagdo entre a densidade absoluta
com a densidade absoluta estabelecida como padrdo. No célculo da densidade relativa,
em liquidos e solidos, o padrdo escolhido é o da densidade da agua, que é igual a
1000gcm =3 a 4,0 °C [6].

Principio de pascal

O principio de Pascal foi estabelecido pela primeira vez por Blaise Pascal em

1652, em que consiste:

“A pressdo aplicada a um fluido enclausurado ¢ transmitida sem atenuacao a cada

parte do fluido e para as paredes do reservatorio que o contém. ”

Isto €, se aumentarmos a presséo externa sobre uma determinada regido de um
fluido, de uma quantidade Ap, 0 mesmo aumento na pressao sera sentido em todos 0s

pontos do fluido [7].



O principio de Pascal estd presente na operacdo de todos 0s mecanismos que
utilizam da transmissdo de esforgos hidraulicos, como, em algumas maquinas € no
sistema de freio de carro. Esse principio permite que se amplifique uma forga
relativamente pequena aplicada com o objetivo de elevar-se um peso relativamente alto e

transmitir forcas por longas distancias para locais pouco acessiveis [7].

Considerando que o liquido possua uma massa especifica p e a forca externa gera
uma pressao externa de pext aplicada ao liquido, permite que se expresse a pressdo em um

ponto arbitrario a uma distancia h abaixo da superficie através da equacao 2[7].

P = Pext pgh (2)
Supondo que a pressdo externa seja aumentada de uma quantidade Apext, a
variacdo na pressao externa resulta em uma varia¢do na pressdo do fluido que pode ser

expressa pela equacéo 3:

Ap= Apex+ A(pgh) (3)

Sendo o liquido incompressivel, a massa especifica é constante, conforme
representado pela equacéo 4:

AP= Apext (4)

Dessa forma, a variacdo na pressao em um ponto qualquer do fluido é igual a
variacdo da pressdo aplicada externamente. Confirmando, assim o principio de Pascal,
mostrando que ele é uma consequéncia imediata da formulacdo proposta para a estatica
dos fluidos. [7]

Apesar de este resultado ter sido para liquidos incompreensiveis, o principio de
Pascal é também aplicavel para todos os fluidos reais, tanto para gases quanto para
liquidos. A variagdo na pressdo externa causa uma variagdo na massa especifica que
rapidamente se propaga para todo fluido, e apds cessada a perturbacdo o equilibrio é

estabelecido e o principio de Pascal passa novamente a ser valido[7].

A igualdade pressdo (P) (Figura 3) e forca sob area (F/A), de acordo com o
principio de Pascal a pressdo de “entrada” deve ser igual a pressdo de “saida”, que é
exercida pelo fluido (equagéo 5).

Fe_Fs
Ae_As

(5)



Ou ainda através da equacéo 6:

Ae
Fe = FSA—S (6)

Figura 3: Fluido confinado em um cilindro através de um pistdo mével. A pressao em
qualquer ponto P depende da érea e da forca exercida pelo pistao.
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Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABo0Y gAB/pneumatica-teoria-pratica

A relacdo Ae/As é geralmente bem menor do que 1, logo a forga aplicada pode ser

bem menor do que o peso que esta sendo suspenso[7].

O movimento ao longo de uma distancia de desloca um volume de fluido,
conforme a equacéo 7.

V =deAc (7)
Caso o fluido for considerado incompressivel, este volume deve ser igual ao

volume deslocado pelo movimento para cima da area maior, representada pela equacéo 8

[7].

V = deAe = diA, (8)

Ou ainda através da equacéo 9.

ds= do =5 (9)



A desvantagem para conseguir elevar grandes cargas € a perda da habilidade de

mover esta carga rapidamente [7].
Fazendo as substituicdes necessarias, temos a equacao 10.

Fede = Fsds (10)

O que mostra que o trabalho realizado pela forca externa sobre a area menor é
igual ao trabalho realizado pelo fluido sobre a &rea maior. Dessa forma, desprezando atrito
e as forcas dissipativas, ndo existe ganho ou perda de energia ao utilizar-se este sistema
hidraulico [7].

Medicdo da pressao

Uma grandeza escalar que relaciona a acdo de uma ou mais forcas (F) aplicadas
sobre determinada area (A), podendo ser tal espaco liquido, gasoso ou sélido. Como a
forca é calculada em Newtons (N) e a area m?(considerando o Sl), a unidade de presséo
é dada por N/m?, Existem diversas outras unidades para se expressar presséo, dentre elas:

Pa (Pascal), que corresponde & 1N/m?; atm (atmosferas), equivalente a 1,013x10° N/m?
[7].

A pressdo atmosférica € muito utilizada por medidores, como referéncia nas
medicdes. Estes medidores, sdo chamados de mandmetros, medem a diferenca entre a
pressdo real e a pressdo atmosférica, sendo a pressdo medida € chamada de pressao

manométrica, calculada através da equacédo 11 [7].

p=pgh (11)
A pressao real em um ponto do fluido é chamada de pressdo absoluta, sempre

positiva, e pode ser calculada através da soma da pressao atmosférica com a manométrica

[7].

Dessa forma, a pressdo hidrostatica ndo depende do formato do recipiente, mas
sim da densidade do fluido, da altura do ponto onde a presséao ¢ exercida e da aceleragdo

gravitacional do local [7].



Trabalho

O trabalho representado, em fisica, pela letra W equivale a quantidade de energia
transformada em um sistema, ou ainda a energia transferida de um corpo para outro. Em
relacdo a forga, dizemos que realiza trabalho (equagdo 12) quando é capaz de causar um
deslocamento no corpo no qual é aplicada, [8].

W = Fd cosf (12)

Em que d equivalente ao deslocamento sofrido pelo corpo e 6 o angulo formado
entre a forca (F) e o deslocamento (d), sendo valida apenas para determinar o trabalho de

forgas conservativas — constantes [8].

Um caso particular de trabalho e o da forca responsavel por causar o deslocamento
do corpo, € igual a forca Peso. Analisando o trabalho a partir do ponto de vista da energia
ao invés do da forca, tem-se que o trabalho realizado pelo Peso - uma forga conservativa

é numericamente igual a variacdo da energia potencial sofrida, conforme a equacéo 13.

Wp = —AU (13)

Forca elastica

A mola pode ser considerada como uma peca que possui uma flexibilidade elastica
alta, ou seja, quando necessario apresenta grandes deformagdes. Além disso, a mola opde-

se a forca aplicada a ela, armazenando assim uma energia potencial elastica [7].

Assim, ao estudar as deformag6es de molas e as forcas aplicadas, Robert Hooke,
verificou que a deformacdo da mola aumenta proporcionalmente a forca. Estabelecendo

assim a seguinte lei, chamada Lei de Hooke, conforme a equacéo 14: [7].
F=Kx (14)

Onde:

F: intensidade da forca aplicada (N);

K: constante elastica da mola (N/m);

X: deformagdo da mola (m).



Logo a constante elastica da mola possui relagdo com as propriedades do material
de sua fabricacdo e as dimensdes. Sua unidade mais usual € o N/m (newton por metro)

mas também se encontra N/cm e kgf/m [7].

Deste modo, uma deformacéo é elastica quando ela obedece a lei de Hooke, ou

seja, retorna a posi¢do normal (relaxada) quando a forca deformadora € retirada [7].

Considere um elastico do tipo usado para prender dinheiro, estique-o e fique
segurando. Para manté-lo esticado, vocé tem de aplicar uma forca sobre ele, armazenando
assim uma energia. Portanto, o elastico aplica uma forca sobre vocé, sendo essa for¢a a
elastica [7].



0O JOGO:

A garra hidraulica foi pensada para criangas de 6 a 12 anos, com intuito ensinar
conceitos de educacdo ambiental enquanto brincam, sendo um meio das criangas

construirem uma consciéncia “limpa” desde pequenas (Figura 4).

As regras do jogo sdo simples e ndo tem um ndmero restrito de jogadores.
Basicamente a crianca ird pegar um papel na lixeira usando o braco hidraulico. Em todos
0S papeis terd perguntas e desafios com determinada pontuacdo, quem cumprir
corretamente a tarefa ganha os pontos e no final quem tiver a maior quantidade de pontos
ganha.

A vantagem do jogo € que o tema e o nivel de dificuldade pode ser ajustado
conforme a demanda do grupo.

Algumas sugestbes para perguntas e desafios:
1. DESAFIO: Abrace uma arvore;
2. O que é mata ciliar?;
3. Explique o que é coleta seletiva;
4. DESAFIO: Apague todas as luzes que ndo estiverem usando (2 pontos);

5. Explique o que produz uma composteira;

Figura 4: Atividade feita com jogo




Materiais e Métodos.

Os materiais utilizados para realizacdo do projeto foram:

Pecas de Madeira;

Colas: De madeira, Super Bonder
e Araldite;

Seringas de 10ml (4un.);
Seringa de 20 ml (4 un.);

Goma (para-gota) (2 un.)(Figura
9;

Fio dental (aproximadamente 30

cm);

Parafusos (2 un.);
Porcas (6 un.);
Broca,;

Serrinha;

Os métodos utilizados foram:

Canetas usadas ou corantes (4

un.);
Fita crepe.

Pregos diversos - pequeno e

médio (5 un.);

Pilha velha do tipo 2AA (1 un.);
Placa de MDF;

Elastico;

Papeldo;

Lacre (7 un.);

Palito de sorvete (2 un.);

Tinta spray (opcional).

Para obter as madeiras do tamanho correto foram utilizados moldes (Figura 5). As

madeiras foram cortadas com o auxilio de um marceneiro (Figura 6a - 6¢).



Figura 5: Medidas que cada peca de madeira precisa ser cortada.
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Fonte: http://guilhermeeh.blogspot.com.br/2010/06/gabarito-detalhado-do-braco-mecanico.html

Figura 6a: Madeiras prontas para serem cortadas.
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Figura 6b: Madeiras cortadas nos tamanhos necessarios para formacéo da garra.

Figura 6¢: Ajuste para os furos dos parafusos ficarem coesos.

» Paraacoloracdo da garra (Figura 7) foi utilizada uma tinta spray.
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Figura 7: Pintura das madeiras.
+ Em seguida, prendeu-se as extremidades das pecas 1 com 2 e 2 com 8 com 0S

parafusos e utilizando as porcas para prender e ajudar na movimentagéo (Figura
8) e foram coladas as outras pecas na estrutura presa (Figura 9a — 9d).

Figura 8: Adequacdo dos parafusos na garra.

|

s

Figura 9a: Colagem da pega 5. Figura 9b: Colagem da peca 4.
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Figura 9c: Colagem da pega 3. Figura 9d: Colagem das pecas 2.

As seringas e 0s para-gotas foram conectadas e coladas para que o liquido ndo
vazasse com cola Super Bonder (Figura 10), sendo o par composto por uma
seringa de cada volume (10 e 20 ml), as seringas de 10 ml foram adaptadas na
estrutura garra (Figura 11a — 11d) e as seringas de 20 ml foram adaptadas no
suporte (Figura 12). Utilizando as seringas e os para-gotas foi regulado as

distancias necessarias para uma movimentacéo ideal da garra.

Figura 10: Colagem da seringa com o para-gotas.
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Figura 11a: Seringa colada na pega 4.

Figura 11c: Seringa colada na pega 3. Figura 11d: Seringa colada na base.

Figura 12: Seringas coladas no suporte.

» Afimde movimentar a garra, as seringas foram preenchidas com liquidos (Figura
13), evitando a entrada de ar.
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Figura 13: Liquidos utilizados para preenchimento das seringas.

Para a base, foi utilizado uma placa de madeira, com o auxilio do técnico Sandro,
em que foi furada no centro a fim de encaixar uma pilha antiga (Figura 14),

visando que a garra gire. Apos recorte, foram coladas a peca 7 e a estrutura da

garra na base (Figura 15).

- N . = i |

Figura 15: Colagem das pegas na base da garra.
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» Paraagarra (Figura 16), com uma placa de MDF, a partir do molde, cortada duas

pecas.

Figura 16: Pecas utilizadas para a garra.

* O elastico na garra, foi utilizado para um movimento ideal de abertura e
fechamento da garra (Figura 17), bem como o fio dental que foi também utilizado
para este fim (Figura 18). Na ponta da garra foi adicionado e ajustado um pedago

de papeldo para melhor elevacédo dos objetos (Figura 19).

Figura 17: Ades&o do elastico para melhor fechamento da garra.

20



Figura 18: Adaptacéo do fio dental para o Figura 19: Colagem do papeldo na ponta

movimento uniforme da garra e a seringa da garra para elevar os objetos.
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IV. Resultados.

Ao desenvolver desse projeto foi possivel determinar alguns conceitos, como pressao (p),
peso (P), tracdo (T) e torque (t). Além de encontrar alguns obstaculos e dificuldades na
montagem.

1. PESO

Para fazer o teste de resisténcia da garra foram usados 4 conjuntos de corpos de prova,
cada um deles referente a um par de seringas, como exemplo o conjunto 1 que equivale a
seringa 1 é composto apenas pelo objeto levantado, conjunto 2 equivale a seringa 2 que €
composto pelo objeto levantado mais a estrutura que ela descola e 0 mesmo para 0s outros
conjuntos, como pode ser visto na Figura 20.

EN

QU T

Figura 20: Estrutura completa e finalizada com as indicag0es das seringas.

Na Tabela 1 mostra a massa medida dos conjuntos ja a Tabela 2 representa 0 peso
juntamente com a propagacao do erro.

Tabela 1: Massa dos conjuntos de corpo de prova, média e desvio padrao.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4
100,10 191,98 282,15 472,28
100,10 191,85 182,10+100 372,17+100
100,10 191,99 182,11+100 372,10+100

M(100,10 + 0,01)g M(191,94 + 0,07 )g M( 282,18 +0,03)g M(472,25+0,04)g

Para o calculo do peso foi usado P=m.g e adotado g = 980 cm/s? e o erro foi encontrado
a partir da equacio oP? = oM? + gg?.
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Tabela 2: Peso dos conjuntos de prova.

Peso (dyn) Erro (dyn)
Conjunto 1 98 009,8 +0,01
Conjunto 2 188 101,2 +0,07
Conjunto 3 276 536,4 10,03
Conjunto 4 462 805,0 +0,04

oP? = cM? + gg? , desprezando o erro da aceleragdo gravitacional
oP? = oM?
oP; =+/0,0001 = 0,01dyn
P, =+/0,0049 = 0,07dyn

0P, = /0,0009 = 0,03dyn
oP, =+/0,0016 = 0,04dyn

2. PRESSAO

Antes de calcular a pressdo é necessario determinar a area de saida e de entrada das
seringas a partir do diametro (D), sendo assim a Tabela 3 apresenta as dimensfes da
seringa de 10 mL e 20 mL.

Tabela 3: Diametro da seringa de 10 e 20 ml.

Diametro seringa de 10 ml (+0,005) cm | Diametro seringa de 20 ml (+0,005) cm

1,810 2,330
1,790 2,335
1,800 2,325

D(1,80 £ 0,01) cm D(2,330+ 0,007 ) cm

Com as informacdes da Tabela 3 € possivel calcular a area das seringas a partir da
equacdo A= R, sendo R 0 raio e o respectivo erro através da equacdo cA? = oR? +
oR? .

D 1,80
AlOml =T (E) =T (T) = 2,827 cm?

gA? = 0,005% + 0,005 = ,/0,00005 = 0,007cm?

D 2,330
rom=(2) =2 (520) - 2030

gA? = 0,00352 + 0,0035% = {/0,0000245 = 0,004 cm?
Assim tem-se que:

e Avreada seringa de 10 ml: 2,827 + 0,007 cm?
e Avreada seringa de 20 ml: 3,650 + 0,004 cm?
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Com as informacdes obtidas € possivel o calculo da presséo através da equacéo 5, que

. . ~ S - F - /
se for feita manipulagéo algébrica tem- se p = R lembrando que a forga exercida sera
igual ao peso.

P, 980098

= = = 34669,1899 d 2

L= dom | 2827 yn/cm
_ P 1881012 33804 g 2

P2 = Aom 2827 : yn/cm
_ P _ 2765364 o 0197382 d 2

Ps = Aoy 2827 ' yn/em

P, 4628050

2 = = 163 708,8787 dyn/cm?

T Adioms 2,827

2 2 2
Ainda foi calculado o erro da pressao a partir da equagéo (%p) = (G{) + (%A) .

( op; )2_( 0,01 )2+(0,007>2
34 669,1899/ ~ \98009,8 2,827

op; =+/7369,172 = + 85 dyn/cm?

( op, )2_< 0,07 >2+(0,007)2
66 537,3894/ ~ \188101,2 2,827

op, = +/27143,31 = + 164 dyn/cm?

( op3 )2 B ( 0,03 )2 N (0,007)2
97819,7382/  \276 536,4 2,827
op; = 1/58665,7069 = + 242 dyn/cm?

( op, )2 _ ( 0,04 )2 N (0,007)2
163 708,8787) ~ \462805,0 2,827
ops = /164314,46 = + 405 dyn/cm?
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Sendo assim tem-se que:

e Pressdo daseringa 1: 34 669 + 85 dyn/cm?

e Pressdo da seringa 2: 66 537 + 164 dyn/cm?
e Pressdo daseringa3:97 819 + 242 dyn/cm?
e Pressdo daseringa4:163 708 + 405 dyn/cm?

Foi calculado também a pressdo manométrica da coluna de agua (h), a partir da equacao
11, considerando a densidade (p) da 4gua igual a 1 g/cm? e adotando g=980 cm/s?.

p1 34669
hy =—= = 35,37 cm
pg 980
p, 66537
=== = 67,89
2= 59 = 7980 cm
97 819
3=Ei= =9981cm
pg 980
ps 163708
hy =—=———=167,04cm
pg 980

Com isso tem-se que:

e Pressdo manométrica da seringa 1: 35,37 cm
e Pressdo manométrica da seringa 2: 67,89 cm
e Pressdo manométrica da seringa 3: 99,81 cm
e Pressdo manométrica da seringa 4: 167,04 cm

3. TRABALHO.

Para o célculo do trabalho foi usado a equacéo 12, considerando a forca igual ao peso.
Na Tabela 4 mostra o deslocamento (d) sofrido pelas seringas.

Tabela 4: Descolamento do embolo das seringas.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4
2,5 3,4 3,7 6
2,4 3,3 3,7 6,3
2,5 3,5 3,8 6,2
d(245+007)cm | d(34+01)cm | d(2,73+0,05)cm | d(61+0,1)cm

W ="rP.d
W; =98009,8.2,45 = 240 124,01 erg W; =276 536,4.2,73 = 754 944,3 erg

W, =188101,2.3,4 = 639 544,08 erg W, = 462805,0. 6,1 =2823110,5erg
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2 2 2
O erro do trabalho realizado é calculado atraves da equagao (%) = (G—:) + (%d) .

( oW, )2_( 0,01 )2+(0,07)2
240 124,01/  \98009,8 2,45

oW; = \/1695896811,0 =+4118lerg

( oW, )2_< 0,07 )2+<0,1)2
639 544,08/  \188101,2 3,4

oW, =,/5532056,29 = + 2352 erg

( oW, )2 _( 0,03 >2+(0,05>2
754 944,37)  \276 536,4 2,73

oW; = \/191 180953,6 =+ 13 826 erg

( oW, )2 _ ( 0,04 )2 N (O,l)2
28231105/  \462 805,0 6,1

oW, = V2141884680 = + 46 280 erg

Desse modo tem-se que:

e Trabalho da seringa 1: 240 124,01 + 41 181 erg
e Trabalho da seringa 2: 639 544,08 + 2 352 erg

e Trabalho da seringa 3: 754 944,37 + 13826 erg
e Trabalho da seringa 4: 2 823 110,5 + 46 280 erg

4. DIFICULDADES.

A cada etapa da montagem foi ocorrendo uma sequéncia de problemas, que foi
desenvolvido solucdes, nesta parte do relatorio ird ser apresentado todos os problemas e
solugdes que foi usado.

a. Encontrar o tipo de cola certo.

Para isso foi feita uma pesquisa para saber qual tipo de cola usar para 0os materiais
utilizados, ainda assim néo era conhecido o material exato da seringa fazendo com que
as primeiras tentativas nao funcionassem, no final foi usada a cola Araldite.
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b. Achar material resiste para fazer a garra;

Foi feito vérios testes, com papeldo, palito de sorvete e capa de caderno, no entanto a
melhor opcdo foi usar madeira do tipo MDF.

c. Encontrar elastico usado na garra;
Nesse caso também foi usado varios tipos de elasticos, a melhor opgéo foi o de dinheiro.
d. Fazer com que a base girasse;

A principio a base ndo girava, pois, a seringa nao estava bem fixada na peca redonda, por
isso é de extrema importancia a seringa estar bem acoplada na estrutura da base.

e. Achar um contrapeso.

Pelo fato do peso se concentrar na parte da garra a estrutura tendia a tombar para frente,
com isso foi amarrado um barbante em um prego para segura-la na parte traseira.
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V. Discussao.

A partir do projeto da construcdo da garra hidraulica, foi possivel perceber
conceitos fisicos que podem serem utilizados em mecanismo, como: pressdo, densidade,

forga, trabalho, energia e forca elastica.

O mecanismo da garra pode ser dividido em trés partes, 0 mecanico, que envolve
0s conceitos de energia e trabalho, o hidraulico que relaciona a pressdo com forca e o da
forga elstica.

Desse modo, a movimentacdo da garra ocorre devido a energia potencial
gravitacional que pode ser transferida para o émbolo da seringa na forma de energia
cinética, sendo a forca do peso do bloco a responsavel por gerar o trabalho e assim a

transferéncia de energia.

Pode-se notar que as seringas da base possuem diametros diferentes e
consequentemente areas distintas em relacao as seringas presentes na estrutura da garra,

resultando em diferentes forcas, sendo possivel a movimentacao da estrutura.

As seringas de 10ml que se encontram na estrutura da garra, possuem uma area
menor em relacdo as seringas de 20ml da base, para que a forca de saida seja maior em

relacdo a forca de entrada.

A partir dessa férmula apresentada acima, pode-se analisar que devido a area de

saida ser maior em relacdo a de entrada, obtém-se uma forca de saida maior.

Com isso, observa-se que as seringas de 20 ml potencializam as seringas de 10
ml, para assim a forca de saida suportar o peso da estrutura de madeira e
consequentemente ocasionar a movimentagdo, uma vez que, estas seringas foram
colocadas em pontos estratégicos, que permitem 0 mecanismo movimentar-se mais

facilmente.

Na abertura da garra pode-se notar a forcga elastica relacionada com o conceito
hidraulico (forca de saida), uma vez que forca elastica é ocasionada devido a tenséo
ocorrida no fio dental gerada pela forca de saida da seringa, que prende essa estrutura e
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assim ocorre uma deformacao no elastico, com isso essa forca permite a abertura e o

fechamento da garra, visto que o elastico retorna a sua posicao inicial.

Percebeu-se a necessidade de cuidados ao preencher as seringas com o liquido,
evitando que vazassem e a possivel entrada de ar, uma vez que, isso pode altera o

funcionamento da garra hidraulica.

Como o foco do projeto foi criar um brinquedo com baixo custo, o jogo foi levado
para escolas e visto que a reacao das criangas em sua maioria foi positiva, foi observado

que a curiosidade em relacdo ao funcionamento da garra foi consideravelmente grande.

O brinquedo também teve capacidade para prender a aten¢do das criangas durante
um periodo bom e o intuito de educacdo ambiental foi atingido a medida que elas se
esforcavam para responder as perguntas e acumular pontos. Com isso de fato o projeto

conseguiu cumprir seu objetivo.
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