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Introducio:

Uma das possiveis formas de se superar as dificuldades encontradas pelo professor ao
lecionar fisica para turmas de ensino médio seria encontrar uma maneira de evidenciar ou de
explicar os fendmenos de interesse através do exemplo de dispositivos utilizados no cotidiano pelos
alunos. Com isto € necessario criar dispositivos que melhorem essa comunicacdo entre professor e
aluno e facam com que este ultimo tenha diversas ferramentas para atingir esta compreensao,
através de um ensino de fisica ndo abstrato e com aplicagdes cotidianas.

Especificamente neste trabalho trataremos do principio de Pascal e apresentaremos uma
proposta experimental de abordagem do tema, com a constru¢do de um prototipo de um freio
automotivo a tambor com materiais de custo reduzido e facil aquisi¢ao. Este prototipo sera uma
ferramenta para que o professor possa falar deste principio e de suas diversas aplicacdes.

Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) fazem uma critica ao ensino de fisica muitas
vezes praticado na atualidade: apresentam a fisica como nada mais sendo do que uma quantidade
enorme de leis, enunciados e equagdes, tratados de forma desarticulada e geralmente distanciada do
mundo vivido pelo aluno, de tal modo que os contetudos apresentados acabam se tornando bastante
abstratos e pouco interessantes. Adota-se frequentemente um modelo de aprendizado baseado em
repeticdo de exercicios, “pretendendo que o aprendizado ocorra pela automatizacio ou
memorizagdo € ndo pela construgdo do conhecimento através das competéncias adquiridas’” (PCN
Ensino Médio, 2000, p. 22).

Os Pcn’s estabelecem, ao contrario, que o ensino de fisica seja um ensino contextualizado,
onde o aluno ira construir uma explicacdo para o mundo que o cerca, como, por exemplo, para o
funcionamento da televisdo, dos eletrodomésticos e de qualquer dispositivo ou fendmeno natural
que o cerque. O aluno usard este conhecimento mesmo que nunca mais tenha o contato com o
ensino de fisica em niveis superiores (PCN + Ensino médio, 2002).

Consideremos entdo a aplicagdo desta estratégia a uma area de conhecimento presente em
diversos curriculos de fisica do Ensino Médio, a hidrostética, em especial, ao tema do principio de
Pascal. Este tema tem a seu favor o fato de que conta com diversas aplicagdes na vida cotidiana,
como, por exemplo, em elevadores hidraulicos, retroescavadeiras, sistemas de dire¢dao e freio de
automoveis € em alguns sistemas de voo dos avides, entre outras. Trata-se, portanto, de um tépico
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em que o aspecto concreto do conhecimento cientifico pode ser bastante explorado, tornando o
processo de aprendizagem bem mais significativo.

O principio de pascal estabelece que a variagdo de pressao produzida em qualquer ponto de
um fluido em repouso ¢ transmitida a todos os demais pontos deste fluido e, consequentemente, as
paredes que contém este fluido. Analisando o enunciado deste principio vemos a caracteristica de
transmissibilidade das variagdes de pressao através de um fluido. Uma consequéncia deste resultado
¢ que podemos indiretamente provocar a realizagdo de uma for¢a de grande intensidade em um
objeto, através da aplicagdo de uma outra forca, de intensidade muito menor, sobre um fluido com o
qual este objeto esteja em contato. Este ¢ o principio de funcionamento dos diversos dispositivos
mencionados anteriormente.

Consideremos por exemplo a situagdo em que desejamos levantar um determinado objeto,
como um carro um carro que tenha furado o pneu em uma estrada, que possui uma massa
consideravel, acima de 1000 Kg. Um dos dispositivos utilizados para levantar o carro afim de
efetuar a troca do pneu ¢ o macaco hidraulico.

Conforme dissemos anteriormente, a partir do principio de Pascal, ao produzirmos uma

.~ A . - o
variacao P1 em um ponto qualquer do fluido, esta variacao se transmite igualmente a um outro

ponto do fluido. Assim, em qualquer outro ponto, 2, teremos uma variacao Ap, dada por
Ap, =Ap,

Conhecendo-se a relagdo entre forca e pressao, podemos escrever
F,_F,
1 A
(Relagao das forcas aplicadas as paredes de um recipiente em diferentes pontos)

A proposta de construcao de um freio automotivo a tambor com materiais de custo reduzido
tem por objetivo fazer com que os alunos tenham uma melhor visualizagdo da aplicagdo do
principio de Pascal, que explica o funcionamento do cilindro mestre do protdtipo do freio. O carater
de custo reduzido e fécil constru¢do do prototipo faz com que ele seja de facil reproducdo em
ambiente escolar.

Metodologia de construcio:

A construgdo do protétipo do freio possui um nivel minimo de complexidade, tanto para se
obter os materiais, quanto para a montagem do freio propriamente dita. As pequenas dificuldades
que podem surgir na montagem serdo relacionadas a questdes de acabamento.

Materiais utilizados:
Os materiais utilizados para a construgao do prototipo de freio a tambor sdo:

1 prato de jardinagem de 30 cm de diametro; 1 prato de jardinagem de 28 cm de didmetro; 1 prato
de jardinagem com 23 cm de diametro; 2 seringas de 20 ml; 1 pe¢a de madeira de 10 cm x 17 cm
(Peca 1); 1 peca de madeira de 26 cm x 17 cm (peca 2); 1 peca de madeira de 29,5 cm x 16,5 cm
(peca 3); 4 Parafusos de 4 mm didmetro; 4 parafusos de 5 mm didmetro; 1 eldstico comum de
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escritorio; 4 laminas de metal 60 mm x 20 mm; 1 rolamento didmetro externo de 45 mm e interno

de 10 mm; 1 haste de madeira 60 cm de comprimento ¢ 10 mm de diametro foi utilizado um poleiro
de passarinho; 1 massa epoxi;1 conexdo de pvc de 20 mm em T.

Construcao do prototipo:
Construcio do suporte para o protétipo do freio

A construcao do suporte para o freio serd realizada obedecendo as seguintes etapas: 1) Na
peca 1, fazer um orificio em seu centro com o diametro de 5 mm, conforme a figura 1. 2) Na peca 2,
fazer um furo de 4 mm distante uns 40 mm de uma das extremidades, conforme a figura 2. 3) Na
peca 3, fazer um orificio com um diametro de 45 mm em seu centro, € um outro orificio a 10 mm da
base inferior com um didmetro de 4 mm ¢ fazemos outros 2 orificios, um em cada lateral, a uma
distancia de 10 mm da extremidade, e na parte superior fazemos um corte semicircular com um
diametro de 45 mm, conforme a figura 3.
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Figura 1: Peca 1 com o orificio. ~ Figura 2: Pega 2 e seus orificios.  Figura 3: Peca 3 e seus orificios.
Construcao das sapatas do freio

A Sapata do freio ¢ um componente formado por uma placa metalica coberta por um
material feito de resina, fibras sintéticas e particulas metalicas. Este componente, em contato com o
tambor de freio gera o atrito para a desaceleracdo do veiculo. Para a construcdo das sapatas
seguiremos as seguintes etapas: 1) Pegamos o prato com didmetro de 23 cm e fazemos um furo com
um didmetro de 5 cm, depois de efetuado o furo, deve-se cortar o prato ao meio, formando dois
semicirculos, e efetuar um corte em formato de V na parte superior do prato; deve-se fazer dois
furos de 4 mm para parafusd-lo no suporte da sapata, conforme mostrado na figura 4. 2) Depois
parafusamos as partes do prato de didmetro 23 cm (sapatas) com as bordas dos pratos viradas para
cima, depois faz-se um furo na lateral de cada parte do prato para prendermos as partes com um

elastico.

Figura 4: Montagem das sapatas do freio.
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Construcao do suporte para as sapatas de freio

Para a construgdo do suporte devemos pegar o prato de jardinagem de 28 cm de diametro, e
fazer 2 furos sendo o primeiro no centro do prato. Este deve ter um diametro de 45 mm para que
seja acoplado o rolamento que possui um didmetro interno de 10 mm, € o segundo orificio, com
diametro de 26 mm, deve ser préximo a borda do prato ¢ a uma distancia de 75 mm do centro do
prato, conforme mostrado na figura 5. Depois de feito o orificio central, inserimos o rolamento e o
colamos com a cola epdxi (€ necessario aguardar secar). Abaixo do furo central, deve-se fazer 2
orificios de 4 mm e parafusar as sapatas de freio. E em cada extremidade lateral do prato devemos
fazer um furo de 4 mm para parafusar o suporte da sapata ao suporte do freio.

28 cm

Figura 5: Montagem do suporte das sapatas do
freio.

Cilindro mestre

O cilindro mestre possui internamente dois pistdes alinhados. Quando o pedal de freio é
acionado, eles pressurizardo o liquido dentro do circuito. Devido ao principio de Pascal, ele
empurrara os pistdes das outras extremidades, empurrando as sapatas e fazendo com que o freio
exerca sua fungdo. Para a montagem do cilindro mestre, seguiu-se as seguintes etapas: 1) cortar 2
seringas de 20 ml na faixa correspondente a marca de 17 ml, conforme a figura 6. 2) cortar a haste
do embolo de ambas as seringas e deixa-las com um comprimento de 62 mm, depois deve-se cortar
uma parte do plastico do embolo de modo que consigamos uma base plana, nesta devemos efetuar
um furo de 5 mm, distante 46 mm da extremidade de borracha, conforme as figuras 7 e 8.

Furo de 5 mm

ol

Figura 7: Corte das hastes  Figura 8: confecgdo do
das seringas. orificio de Smm nas hastes
das seringas.

Figura 6: Corte das seringas.

3) No furo de 5 mm dos émbolos das seringas deve-se prender uma lamina de metal por um
parafuso com 5 mm de didmetro e uma porca, como mostrado na figura 9. 4) Na conexdo em T
inserimos as seringas em cada uma das extremidades, de modo que as seringas cortadas estejam
paralelas, conforme mostrado na figura 10.
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Figura 10: fixacdo das seringas na
conexdo em T no suporte das sapatas.

Figura 9: fixacdo da lamina na
haste da seringa.

Roda

Para a confec¢do da roda devemos utilizar o prato com diametro de 30 cm e fazer um
orificio em seu centro com um diametro de 10 mm conforme a figura 11.

Furo de 10 mm

Figura 11: Confeccéo da roda.

Montagem total do protdtipo
A montagem do protdtipo seguem as seguintes etapas:

1) Fixamos a peca 1, através do seu furo central, com parafuso de 5 mm de didmetro na parte
inferior da peca 2, de acordo com a figura 12. 2) Fixamos a pe¢a 3 com parafusos de 4 mm de
didmetro, nas outras duas pecas, conforme a figura 13. 3) Parafusamos o suporte das sapatas
conforme mostra as figuras 14. 4) Fixa-se as sapatas de freio em seu suporte, ajustando-as para que
fique conforme a figura 15. 5) Passamos a haste de madeira com didmetro de 10 mm pelos orificios
do rolamento, conforme a figura 16. 6) Fixamos a roda encaixando a haste de madeira, que servira
de eixo transmissor de movimento, conforme a figura 17. 7) Encaixe da seringa na parte de tras da
conexdo em T de 20 mm, com a finalidade de acionarmos o freio conforme a figura 18.

Figura 12: Confec¢do do Figura 13: Confecgdo do Figura 14: Fixa¢do do
suporte do protdtipo. suporte do conjunto final. suporte das sapatas.
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Figura 15: suporte

Figura 16: Conexdo  Figura 17: Encaixe Figura 18: Seringa para o
das sapatas.

do eixo transmissor da roda no eixo acionamento do freio.
pelo rolamento.

Conclusao

Espera-se que com a construgdo deste protdtipo de freio a tambor, desenvolvido com materiais de
facil aquisicdo, o professor de fisica do ensino médio tenha mais um instrumento didatico para
fornecer uma melhor visualiza¢do e entendimento do principio de pascal, e desta forma demonstrar
de forma didatica fendmenos fisicos relacionados a este principio presentes em alguns
equipamentos hidraulicos comuns no cotidiano dos seus alunos, e explicar de forma clara o seu
funcionamento, relacionando os principios fisicos envolvidos em cada parte do dispositivo. Dessa
forma acreditamos que o aluno, ao manipular um equipamento construido por ele, consiga tornar a
fisica parte integrante do seu dia-a-dia, € ndo um mero apanhado de férmulas sem significado
pratico.
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