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RESUMO

Ao iniciar as pesquisas para o Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC), foi
explorado uma ampla gama de temas que refletissem os constantes avancgos
tecnolégicos nas areas de eletrénica e mecanica. Apds uma analise detalhada, optou-
se por desenvolver um projeto voltado para a automacgao industrial, com foco na
criacao de solugcdes que promovam eficiéncia, seguranca e otimizacao de processos
no ambiente fabril.

O projeto propds a elaboragao de um protétipo de brago hidraulico para auxiliar
na movimentacdo de pegas em ambientes industriais. A escolha deste tema foi
fundamentada na relevancia dos sistemas hidraulicos na automagao, considerando
sua capacidade de amplificar a forga com precisdo e praticidade, tornando-os
essenciais para tarefas de manipulagéo de cargas e materiais. Com base no principio
de Pascal, o projeto explorou como a forga hidraulica pode ser aplicada de forma
eficiente para melhorar processos industriais, reduzindo o esforgco manual, otimizando
a produtividade e aumentando a seguranga dos operadores.

A pesquisa seguiu uma abordagem experimental e quantitativa, utilizando
dados tedricos e praticos obtidos por meio de revisbes bibliograficas, analise de
projetos semelhantes e experimentos realizados pela equipe. Durante o
desenvolvimento, foram realizadas adaptagdes no design do protétipo para garantir
maior precisédo, capacidade de carga e flexibilidade de movimentagao, atendendo as
demandas variadas do setor industrial.

Este estudo ndo apenas alinhou teoria e pratica, mas também destacou o
potencial da hidraulica como ferramenta para inovagao e melhoria continua no setor
industrial. Acredita-se que este projeto contribuiu para o desenvolvimento de solugdes
acessiveis e eficientes, promovendo a integracdo de conhecimentos académicos e

tecnologicos para atender as necessidades do mercado e da sociedade.
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CAPITULO 1: INTRODUGAO

O avangco das tecnologias voltadas para a automacido industrial tem
impulsionado significativamente a eficiéncia, a seguranga e a precisao nos processos
de movimentacao de pecas e materiais. Entre as solugcdes aplicaveis nesse contexto,
os bracgos hidraulicos se destacam como dispositivos versateis e eficientes, capazes
de realizar tarefas que exigem forga e controle com minimo esfor¢co humano. Esses
equipamentos utilizam os principios da mecanica dos fluidos, em especial a Lei de
Pascal, que estabelece que a presséo exercida em um fluido confinado é transmitida
uniformemente em todas as direcdes, possibilitando a amplificacdo da forca e a
realizagcao de movimentos precisos.

A relacédo entre teoria e pratica se torna evidente neste projeto ao traduzir
conceitos fundamentais da fisica e da engenharia em uma solugéo funcional para o
ambiente industrial. Na pratica, o uso de um brago hidraulico automatizado elimina a
necessidade de esforgos fisicos excessivos por parte dos operadores, reduzindo o
risco de lesbes musculoesqueléticas e promovendo maior seguranga no manuseio de
pecas. Além disso, a automacdo desses processos contribui para o aumento da
produtividade e a reducao de erros, fatores essenciais para atender as demandas de
um mercado cada vez mais competitivo.

O presente projeto teve como objetivo desenvolver um protétipo de brago
hidraulico que demonstre, na pratica, os principios fundamentais da hidraulica e sua
aplicagdo na movimentagcdo de pecas em ambientes industriais. O protétipo foi
composto por seringas e mangueiras que transmitem a forga por meio de um fluido
(agua), exemplificando como a pressao aplicada em uma area menor pode ser
amplificada para gerar movimento em uma area maior. Este estudo buscou destacar
a eficiéncia dos sistemas hidraulicos como uma alternativa viavel e sustentavel para
a automacao de processos.

Essa abordagem nao apenas refor¢gou o conhecimento teérico por meio de uma
solugdo tangivel, mas também destacou a importéncia da interdisciplinaridade, ao
integrar conceitos de fisica, mecanica e ergonomia na busca por solu¢des praticas
para desafios industriais. O projeto também propds reflexdes sobre sustentabilidade
e viabilidade econbmica, explorando materiais e técnicas que permitam a fabricagcao
de equipamentos de baixo custo e alta eficiéncia, ampliando o acesso a tecnologias

de automacéo.
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Dessa forma, este trabalho buscou atender as necessidades praticas do setor
industrial, promovendo a integracao de teoria e pratica no desenvolvimento de
tecnologias aplicadas. Ele também evidenciou o impacto positivo da engenharia no
cotidiano, ao oferecer solugdes inovadoras e acessiveis para otimizar processos

industriais e melhorar as condi¢des de trabalho.
1.1 Contexto

Este projeto tem como objetivo desenvolver um brago hidraulico inovador para
auxiliar na movimentacao de pecas em ambientes industriais, promovendo maior
eficiéncia, seguranca e precisao nos processos. O sistema proposto possibilita ajustes
precisos na manipulacdo de pecas, eliminando a necessidade de esforgo fisico
excessivo por parte dos operadores e reduzindo os riscos de acidentes ou danos as
pecas durante o manuseio.

O principio de funcionamento do braco hidraulico baseia-se na Lei de Pascal,
enunciada por Blaise Pascal. De maneira simplificada, ao aplicar pressdo em um
ponto de um liquido confinado, essa presséao é transmitida de forma uniforme a todos
os pontos do liquido. Essa caracteristica possibilita a amplificacdo da forca exercida,
tornando possivel levantar cargas significativas com pouco esforgo. Por exemplo, ao
aplicar uma for¢ca F1 em uma area menor (A;) a pressao se distribui para uma area
maior (Ap), resultando em uma forga F, proporcional ao aumento da area.

O protdtipo desenvolvido utiliza seringas e mangueiras para transportar o fluido
(neste caso, agua), que é responsavel pela transmissao da forga no sistema. Essa
abordagem ilustra o funcionamento do principio hidraulico de forma pratica e
acessivel, permitindo a criagdo de um protétipo de baixo custo e alta eficiéncia, ideal
para experimentos educacionais e aplicagcdes industriais em pequena escala.

O bracgo hidraulico pode ser adaptado para diversas aplicagdes na industria,
como o transporte de materiais em linhas de montagem, organizagao de estoques ou
movimentacado de pecas em processos produtivos. Sua implementacao contribui para
a redugéao de custos operacionais, aumento da produtividade e maior seguranga para
os trabalhadores. Este projeto ndo apenas explora conceitos fundamentais de fisica
aplicada e engenharia, mas também evidencia a importancia de solugdes praticas

para otimizar os processos industriais.
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Sistemas hidraulicos tém um papel crucial em diversas areas industriais, desde
prensas hidraulicas até equipamentos de elevagao. No contexto fabril, dispositivos
desse tipo sdo essenciais para reduzir a sobrecarga fisica dos trabalhadores, prevenir
lesbes associadas a esforgos repetitivos e melhorar a ergonomia no ambiente de
trabalho. Além disso, o uso de sistemas hidraulicos garante maior controle e precisédo
no manuseio de pegas, minimizando erros e perdas.

Este projeto também propde a analise de materiais e fluidos utilizados,
considerando aspectos como viscosidade, resisténcia a pressao e sustentabilidade. A
escolha de agua como fluido no protétipo foi feita por sua disponibilidade e baixo custo,
mas versdes futuras podem explorar liquidos mais eficientes ou sistemas hibridos
para aumentar a capacidade de carga e versatilidade do equipamento.

Adicionalmente, o desenvolvimento deste brago hidraulico abre portas para
estudos complementares em d&reas como mecanica, ergonomia e design de
equipamentos industriais, contribuindo para a formacdo de profissionais mais
capacitados a enfrentar os desafios do mercado e promovendo inovagdes

tecnoldgicas que beneficiem o setor industrial.

1.1.1 Projeto de um brago hidraulico

Figura 1 — Prototipo

Fonte: arquivo pessoal
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1.1.2 Conteudo

Este documento apresenta um estudo detalhado sobre a aplicacdo da forga
hidraulica por meio do desenvolvimento de um projeto de brago hidraulico, com foco
em sua utilizagdo como ferramenta auxiliar na movimentagao de pecas em ambientes
industriais. O projeto ndo apenas explora conceitos técnicos e cientificos
fundamentais, mas também busca oferecer melhorias significativas no campo da
automacao industrial, atendendo as demandas de eficiéncia e seguranga nos
processos de manipulagdo de materiais. O objetivo central do projeto é oferecer uma
solucao pratica e eficiente para:

« Facilitar a movimentacgéao e o transporte de pegas em ambientes industriais com
precisdo e segurancga.

e Reduzir o esforgo fisico dos operadores, minimizando o risco de lesdes e
otimizando a ergonomia no ambiente de trabalho.

Além de contribuir para a eficiéncia produtiva, o brago hidraulico destaca-se
como uma solugao acessivel e versatil, promovendo o uso da forga hidraulica como
uma ferramenta essencial para o aprimoramento de processos industriais. Este estudo
reforca a importancia da integracdo entre teoria e pratica no desenvolvimento de

tecnologias aplicadas ao setor fabril.
1.2 Justificativa do Projeto

A movimentacido de pecas em ambientes industriais € um desafio constante,
especialmente em processos que exigem precisao, seguranca e eficiéncia. Em muitos
casos, a manipulacdo de pecgas € realizada manualmente, o que pode expor 0s
operadores a riscos de lesdes e comprometer a produtividade. Diante desse cenario,
o desenvolvimento de um brago hidraulico apresenta-se como uma solugao de grande
relevancia, combinando simplicidade, acessibilidade e eficiéncia técnica.

Inicialmente, o projeto era percebido como uma proposta de aplicagdo limitada.
No entanto, estudos e analises detalhadas evidenciaram seu grande potencial como
uma ferramenta pratica e versatil. A decisdo de seguir com a ideia baseou-se na
avaliacao dos beneficios que o projeto pode proporcionar em diferentes contextos
industriais, desde a automacéao de linhas de producéo até a movimentagéo segura e

eficiente de pecas em processos fabris.
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Ao analisar os métodos tradicionais utilizados na manipulagao de pecas — como
o transporte manual e sistemas mecanicos pouco eficientes — identificaram-se
diversas limitagdes, incluindo altos niveis de esforgo fisico, baixa preciséo e riscos
associados a condi¢gbes ergondmicas inadequadas. Esses problemas ndo apenas
comprometem a segurancga dos trabalhadores, mas também geram custos adicionais
devido a possiveis erros operacionais e baixa produtividade.

O projeto do braco hidraulico busca oferecer uma solugao pratica para esses
desafios. Com o prototipo proposto, pretende-se implementar uma abordagem
inovadora e segura, que alia tecnologia acessivel a eficiéncia industrial. O sistema
utiliza o principio hidraulico, demonstrando como a pressao aplicada a um fluido pode
ser amplificada para movimentar e manipular pecas com esfor¢co reduzido e alta
precisao.

Em resumo, a justificativa para o desenvolvimento deste projeto é clara:
fornecer uma ferramenta indispensavel para a automacdo e a otimizagcdo de
processos industriais; promover a segurancga, a eficiéncia e a ergonomia no ambiente
fabril; e contribuir para a redugao de custos operacionais e aumento da produtividade.
Assim, este trabalho ndo apenas resolve problemas praticos, mas também reforca a
importancia da inovacgéao tecnoldgica na superagao de desafios industriais, destacando

o impacto positivo da engenharia no setor produtivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

A escolha deste tema surgiu da oportunidade de observar e compreender as
necessidades da industria em relagdo a movimentacdo eficiente de pegas em
ambientes fabris. Esses processos frequentemente apresentavam desafios
relacionados a ergonomia, seguranga e produtividade, especialmente em atividades
que exigiam esforgo fisico intenso e repetitivo por parte dos operadores. Essa
realidade destacava a importancia de solugdes tecnoldgicas que pudessem otimizar
essas operacodes, reduzindo os riscos € aumentando a eficiéncia.

Diante disso, o projeto propés o desenvolvimento de um brago hidraulico como
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), focado em oferecer uma solugao inovadora

e acessivel para a automacao industrial. O dispositivo foi projetado para atender
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diretamente as demandas do setor, promovendo maior seguranga, precisdo e
eficiéncia na manipulagcao de pegas. Além de contribuir para a reducédo de esforgos
fisicos dos operadores, o projeto destacou-se por sua capacidade de aliar conceitos
tedricos e praticos, demonstrando a aplicabilidade da hidraulica no aprimoramento de

processos produtivos.
1.3.2 Objetivo Especifico

O projeto teve como publico-alvo industrias de diversos segmentos que
necessitam de equipamentos que garantam segurancga, agilidade e eficiéncia na
movimentagdo de pegas em seus processos produtivos. Para isso, o objetivo
especifico foi desenvolver um protoétipo de brago hidraulico capaz de:

« Facilitar a manipulacao e o transporte de pecas em ambientes industriais, com
ajustes precisos na movimentacao e capacidade de carga;

« Reduzir o esforgo fisico dos operadores, prevenindo sobrecarga e promovendo
ergonomia no ambiente de trabalho;

e Assegurar a estabilidade e precisdo no manuseio de pecas, evitando danos e
falhas durante os processos;

o Garantir que o projeto seguisse as normas técnicas da ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas), assegurando qualidade, seguranga e
conformidade no desenvolvimento do equipamento.

Por meio dessa iniciativa, o projeto buscou contribuir com solug¢des praticas e
sustentaveis, aplicando conceitos da engenharia hidraulica para atender a demandas
reais do setor industrial. A abordagem proposta promoveu a integracao entre teoria e
pratica, destacando o potencial da hidraulica como ferramenta essencial para a

automacao e otimizacao de processos produtivos.
1.4 Detalhamento do brago

O desenvolvimento deste projeto, um brago hidraulico, é de grande relevancia
tanto no campo da engenharia quanto na sociedade, pois aborda diretamente desafios
relacionados a mobilidade e acessibilidade. O projeto se destaca por oferecer uma
solugéo pratica e eficiente para o transporte e movimentagcdo de pecas garantindo

maior seguranga e conforto para os operadores.
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No setor industrial, a movimentacdo de pecas pesadas € uma tarefa que
frequentemente exige grande esforgo fisico e apresenta riscos tanto para os
operadores quanto para os materiais manuseados. Lesdes musculares, danos as
pecas e outros acidentes sao problemas recorrentes nesses ambientes. O braco
hidraulico proposto neste projeto buscou mitigar esses problemas, utilizando
principios da engenharia mecanica e hidraulica para desenvolver um equipamento
seguro, acessivel e funcional, voltado a automacédo e otimizacdo de processos
produtivos.

Além disso, o projeto promove a inovagédo tecnoldgica e a aplicagdo de
conhecimentos académicos na pratica, proporcionando aos envolvidos a
oportunidade de desenvolver competéncias técnicas e habilidades como trabalho em
equipe, gestao de projetos e solugdo de problemas. Ele também explora o uso de
materiais acessiveis e estratégias de baixo custo, tornando a tecnologia desenvolvida
viavel para implementacao em diferentes contextos.

A relevancia deste projeto também esteve na sua contribui¢cdo para a eficiéncia
€ seguranga nos processos industriais, ampliando a automacédo e otimizando a
ergonomia no ambiente de trabalho. O brago hidraulico desenvolvido possibilitou aos
operadores uma ferramenta que reduz significativamente o esforgo fisico necessario
para executar tarefas de movimentagcdo e manuseio de pecgas, diminuindo a
probabilidade de lesbes ocupacionais e aumentando a produtividade.

Por fim, o brago hidraulico destacou-se como uma iniciativa que alia
sustentabilidade, eficiéncia e impacto industrial, servindo como um exemplo claro de
como a engenharia pode ser aplicada para solucionar desafios reais e melhorar os
processos produtivos. Trata-se de um projeto que ndo apenas resolve problemas
técnicos, mas também reforga o papel da engenharia como uma ferramenta essencial
para o desenvolvimento de solug¢des inovadoras e sustentaveis no setor industrial.

O protdtipo do brago hidraulico desenvolvido possui uma base plana horizontal,
projetada para garantir a estabilidade estrutural e permitir a fixacdo de todas as partes
moveis, incluindo as articulagdes de giro e as seringas de comando. A articulagéo de
giro é a principal responsavel por conectar a base horizontal com a estrutura vertical,
possibilitando movimentos circulares de aproximadamente 90°.

A estrutura vertical esta diretamente ligada a base de giro e conta com um
suporte que fixa uma seringa de 10 ml, responsavel por gerar o movimento de rotagao.

Este sistema permite que o brago do guincho seja movimentado horizontalmente. Para
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o movimento vertical (elevagdo do brago), outra seringa de 10 ml é utilizada,
conectada ao antebrago por meio de articulagbes precisas. Adicionalmente, uma
terceira seringa € responsavel por controlar o movimento da garra localizada na
extremidade do brago, possibilitando a manipulagao de objetos ou cargas.

Na construcao do protétipo, foram utilizados materiais simples, como madeira,
para criar os suportes e fixacbes. A madeira foi perfurada no centro, permitindo a
instalagao vertical das seringas. Dois furos passantes de 1,5 cm de didmetro foram
feitos para fixacdo. Na segunda madeira, um furo central adicional com as mesmas
dimensdes foi usado para conectar a base de giro, garantindo estabilidade e preciséo
nos movimentos.

As seringas desempenham o papel de geradoras de movimento no sistema,
funcionando de forma integrada. Cada seringa esta interligada a outra menor, através
de mangueiras que transmitem o fluido (dgua). Este fluido é o responsavel pela
aplicagao e transmissao da forca hidraulica necessaria para os movimentos.

Para a fixagao das seringas no brago do guincho, foram utilizadas bragadeiras,
garantindo seguranga e funcionalidade. Apesar de ser um protétipo, as estimativas
indicam que um modelo em escala real teria a capacidade de elevar até 150 kg, com
uma altura maxima de 600 mm, o que demonstra o potencial pratico do sistema.

Além de sua contribuicdo técnica, o projeto do braco hidraulico demonstra a
importancia da interdisciplinaridade, ao integrar conceitos de engenharia mecanica,
hidraulica e ergonomia para atender a demandas praticas da industria. Sua
aplicabilidade transcende os limites de um protétipo académico, mostrando potencial
para adaptagdes em diversas areas, como transporte de pecgas frageis, organizagao
de estoques e apoio em linhas de montagem.

O compromisso com a sustentabilidade também foi um diferencial do projeto,
considerando a utilizacdo de materiais acessiveis e técnicas de fabricacdo que
minimizam custos e impactos ambientais. Essa abordagem reforgca a viabilidade
econdmica e a responsabilidade ambiental, aspectos cada vez mais relevantes no
cenario industrial contemporaneo.

Por fim, o braco hidraulico ndo apenas resolve problemas especificos da
movimentagao de pecgas, mas também promove uma cultura de inovagao e melhoria
continua, inspirando futuros desenvolvimentos e aplicagdes em larga escala. Este

trabalho representa um avango significativo na demonstragdo do potencial da
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engenharia em criar solugdes praticas, eficientes e acessiveis, contribuindo para o

fortalecimento da competitividade e sustentabilidade do setor industrial.

Figura 2 — Figuras explicativas

Fonte: arquivo pessoal
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1.5 Ciclo de Vida do Projeto
Primeira Fase: Concepg¢ao (O que? Para que?)

A fase de concepcéo € o ponto de partida do projeto, onde o foco esta na
definicdo da equipe de trabalho e na estruturacao inicial das responsabilidades. Cada
membro é designado para fungdes especificas, estabelecendo uma matriz de
responsabilidades clara e objetiva. Apos a formacédo da equipe, sdo definidos os
objetivos gerais e especificos que o projeto pretende alcangar. Nesse momento, séo
elaborados o memorial de calculos e os desenhos preliminares do prototipo,
contemplando os detalhes técnicos necessarios. Essa etapa culmina em uma reuniao
para apresentacao e aprovacado da proposta, garantindo que todos os envolvidos

estejam alinhados em relagdo as metas estabelecidas.
Segunda Fase: Planejamento (Como e quando?)

Concluida a concepgao, inicia-se o processo de planejamento. Nessa etapa, a
equipe define os materiais que serao utilizados, bem como as dimensdes do projeto e
as forgcas que o brago hidraulico devera suportar. Sdo realizados calculos especificos
para assegurar a viabilidade técnica e estrutural do protétipo. O orcamento é
planejado com base em pesquisas de precos de materiais e componentes, permitindo
uma estimativa precisa dos custos. Assim, é possivel garantir que o projeto seja
economicamente viavel, sem comprometer a qualidade e os objetivos técnicos

previamente definidos.
Terceira Fase: Testes do Equipamento

Na ultima fase, o protétipo do brago hidraulico € submetido a testes praticos.
Os testes envolvem a analise de desempenho do brago hidraulico e de suas
articulagdes, com o objetivo de coletar dados e identificar possiveis ajustes ou
melhorias. As informagdes obtidas nessa etapa sao fundamentais para corrigir
eventuais falhas e garantir que o protétipo atenda aos requisitos estabelecidos pela
equipe. Essa fase finaliza o ciclo de vida do projeto, assegurando que as metas e os

objetivos sejam plenamente alcangados.
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1.6 Organizagao do Trabalho

1.6.1 Organizagao do time do projeto

A organizacao do time de projeto € essencial para garantir o sucesso de todas
as etapas do desenvolvimento. O gerente de projeto, que neste caso € também o
responsavel direto pelo planejamento e execugao, tem como papel principal estruturar
o time de trabalho, identificar as habilidades necessarias e designar as fungdes de
cada membro. Isso € feito por meio da elaboragdo de uma Matriz de
Responsabilidades, que define com clareza quem sera responsavel por cada
atividade, respondendo as perguntas: Quem vai fazer o qué?

Além disso, é crucial estabelecer uma lideranga que inspire a equipe. Um bom
lider ndo apenas organiza e supervisiona, mas também motiva o grupo, promove a
colaboragdo e mantém o foco nos resultados. E ele quem guia o trabalho, assegura a
execugao das atividades conforme o cronograma e preserva o moral da equipe,
especialmente diante de desafios.

A comunicacgao € outro pilar fundamental para o bom andamento do projeto.
Neste caso, o método principal utilizado foi o presencial, permitindo uma interacao
direta e mais eficaz entre os membros. Essa proximidade fortalece o engajamento,
facilita a troca de ideias e torna a construgao coletiva mais eficiente. Paralelamente,
ferramentas digitais, como e-mails e plataformas online, também foram empregadas
para documentar decisbes, compartilhar informagdes e garantir a continuidade do
trabalho.

Essa estrutura organizacional e a integragcdo de métodos de comunicagao
eficazes criam as condi¢des ideais para que o projeto atinja seus objetivos com

eficiéncia e qualidade.

1.6.2 Matriz de Responsabilidades

A Matriz de Responsabilidades é uma ferramenta de gestdo amplamente
utilizada para organizar e estruturar as atividades de um projeto. Ela é especialmente
util em projetos colaborativos, onde ha multiplos membros envolvidos em diferentes

tarefas, pois permite designar com clareza quem sera responsavel por cada etapa ou
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atividade.

Membro
Rafael Teodoro

Ricardo Alves

Bruno Alexandre
Rodrigo Clemente

Lucas Raphael

Rafael Teodoro
Rodrigo Clemente

Bruno Alexandre

Lucas Raphael

Ricardo Alves

- Detalhamento do brago hidraulico (BH)

Responsabilidades

- Ciclo de vida do projeto

- Definigbes técnicas

- Concepcgao e calculos

- Elaboragao do resumo

- Metodologia

- Definicao dos objetivos

- Justificativas

- Construgao da Matriz de Responsabilidades

- Cronograma técnico e orgamentario

- Classificagao dos envolvidos

- Definicdo das metas do projeto

- Planejamento geral

- Relatorio de custos

- Referéncias bibliograficas

- Banner, croqui e conclusao

- Calculos técnicos

- Introdugéo

- Gerenciamento de riscos

- Identificagédo e analise dos riscos

- Prevengao de riscos

- Abrangéncia dos estudos

- Desenho técnico
- Dimensionamento
- Lista de ilustragbes

- Lista de materiais

- Usinagem de materiais

- Aquisicao de materiais
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1.6.3 Cronograma geral

Atividade Rafael Ricardo Rodrigo Bruno Lucas Rafael Grupo Docente
Pesquisa

X X X
Inicial
Definicdo do
X X X X X
Escopo
Planejamento X X X X
Desenho do
X X X X
Protétipo
Aquisicao de
quisie X X X
Materiais
Montagem do
X X X X
Protétipo
Testes X X X
Corregdes X
Finalizagao e
X X X X

Entrega

1.7 Plano de Comunicac¢ao

O plano de comunicacao estabelece as diretrizes para o compartilhamento de
informagdes entre os participantes do projeto, garantindo clareza, organizagdo e
alinhamento entre os envolvidos. As reunides presenciais serao o principal meio de
troca de informagdes, complementadas por ferramentas digitais como e-mails e
aplicativos de mensagens para a comunicagao assincrona.

O fluxo de informagdes seguira a hierarquia do projeto, assegurando que as
decisdes estratégicas e operacionais sejam comunicadas com eficiéncia e registradas
para consulta futura. Assim, o plano de comunicagao garante que todos estejam

cientes de suas responsabilidades e das metas do projeto.
1.7.1 Definigao/Classificagao dos Envolvidos no Projeto

A classificagdo dos envolvidos foi realizada com base no papel de cada

integrante no desenvolvimento do projeto.

. Scanned with
{8 CamScanner™!



20

Categoria Descricao

o Docentes, diretores e orientadores que fornecem
Estratégicos B i
suporte e aprovagdo ao projeto.

. Gerente e equipe responsavel pela execugdo e gestao
Participantes )
do projeto.

Lista de participantes:
¢ Ricardo Alves

e Bruno Alexandre
1.8 Abrangéncia de Estudo

Este estudo foi direcionado para o setor industrial, com foco no
desenvolvimento de tecnologias que promovam melhorias significativas na
movimentagdo de pegas em processos produtivos. O projeto apresentou vantagens
em relacdo aos métodos tradicionais de manuseio, oferecendo maior seguranca,
eficiéncia e ergonomia para os operadores.

Além disso, o desenvolvimento do brago hidraulico contribuiu para a
capacitacao de profissionais da area, incentivando a criagcao de solugdes inovadoras
e economicamente viaveis. Como resultado, foram gerados meios mais seguros e
eficazes para a manipulagdo de materiais, além de fomentar oportunidades no setor
industrial e tecnolégico, reforcando a importancia da automagao e da inovagao na

busca por processos produtivos mais sustentaveis e competitivos.

. Scanned with
{8 CamScanner™!



21

CAPITULO 2: METODO PROPOSTO

Para o desenvolvimento do protétipo de um brago hidraulico, foram aplicadas
as ligdes aprendidas nas disciplinas de automacao industrial, praticas profissionais e
desenho técnico. Além disso, foram seguidos procedimentos metodologicos bem
estruturados para garantir o éxito do projeto.
Os principais procedimentos adotados incluem:
o Estrutura Analitica do Projeto: Planejamento detalhado das etapas e
subetapas do projeto.
« Cronograma do Projeto: Organizacao das atividades em uma linha do tempo
com prazos bem definidos.
« Plano de Comunicagao: Estruturacdo de métodos de interacdo entre os
membros da equipe.
« Matriz de Responsabilidades: Definicdo clara de funcbes e tarefas de cada
integrante.
o Identificacdo e Analise de Riscos: Avaliacdo de possiveis problemas e

elaboracao de estratégias para mitiga-los.
2.1 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa experimental, com base em um
levantamento bibliografico e documental, além da aplicagdo de técnicas praticas e
observacionais. Inicialmente, a escolha do tema foi orientada pela abundancia de
ideias e pela acessibilidade de projetos semelhantes ja existentes, o que exigiu uma
analise criteriosa para definir uma proposta inovadora e viavel.

A primeira etapa envolveu a pesquisa de referéncias técnicas disponiveis em
bibliotecas digitais e internet, seguida por discussdes diretas com docentes e o grupo
de trabalho. A escolha do tema foi fundamentada na viabilidade de manipular variaveis
relacionadas a constru¢ao do protétipo de brago hidraulico, como dimensionamento,
selecdo de materiais e analise de cargas, buscando compreender a relagdo entre
causa e efeito.

Na fase de execugao, priorizou-se a analise de riscos, contemplando tanto
tensdes de ruptura quanto a seguranga dos materiais e do projeto como um todo. Para

a estrutura, optou-se pelo uso de madeira como material principal, devido a sua
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disponibilidade, custo acessivel e propriedades de maleabilidade e resisténcia. Essa
decisdo foi baseada na coleta de dados obtidos por meio de observagoes, testes
praticos e discussdes em grupo.

O uso de madeira como material contribuiu significativamente para a execug¢ao
do protoétipo, facilitando ajustes e permitindo modificagées conforme necessario. Essa
escolha também reforgou a aplicabilidade pratica do projeto, tornando-o mais
acessivel a diferentes contextos e promovendo a sustentabilidade.

Os calculos foram realizados com base em valores aproximados, porém
seguros, para estimar a capacidade de carga e resisténcia do equipamento. Apesar
das limitacdes de recursos e maquinas especificas para testes mais aprofundados,
substituimos dados tedricos por observagbes praticas que atenderam as
necessidades do estudo.

Com essas metodologias, o projeto buscou alcangar resultados confiaveis,
mantendo o equilibrio entre inovagdo técnica, seguranga e custo-beneficio,
promovendo um impacto significativo no setor da saude e na formagéao académica dos
envolvidos.

O objetivo desta pesquisa € esclarecer o principio de Pascal, utilizando
demonstracdes visuais da forca hidraulica aplicadas a diferentes elementos. Foram
realizados calculos baseados em um condicionamento especifico, simulando
situagdes praticas em que é necessario exercer for¢ca para o levantamento de uma
carga determinada.

Para a criacao do protétipo, foram utilizados materiais acessiveis e de baixo
custo, como seringas, fitas adesivas, dobradigas, madeira, mangueiras e garrafas
PET. Esses componentes foram selecionados para ilustrar, de maneira clara e pratica,
o funcionamento de sistemas hidraulicos, tornando o protétipo funcional e didatico. A
proposta busca traduzir os conceitos tedricos em aplicagcbes praticas, visando
resultados quantitativos que demonstrem a eficiéncia do sistema hidraulico e sua

capacidade de amplificar forcas em diferentes contextos.
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2.2 Orgamento do Projeto

2.2.1 Plano Orgamentario

O plano orgamentario detalhado do projeto foi elaborado para garantir uma
visao clara e transparente dos custos envolvidos na execug¢ao do protétipo. Foram
considerados os itens necessarios para o desenvolvimento do brago hidraulico, desde
0s materiais para a construgcado até os elementos de finalizagao e apresentagdo. A

seqguir, apresenta-se o quadro de custos estimados:

Itens Custo Unitario (R$) Quantidade Custo Total (R$)
Madeira 35,00 1 35,00
Encadernagao 7,00 1 7,00
Seringas 3,83 8 30,64
Mangueiras 12,00 3metros 36,00
Banner 110,00 1 110,00
Pintura 10,00 1 10,00
Equipamentos de 32,00 1 32,00
Fixagao
Total Geral 260,64

Consideragoes sobre o Orgamento

O orgcamento foi planejado com foco em manter o equilibrio entre custo e
qualidade, priorizando a eficiéncia e a acessibilidade dos materiais utilizados.

 Madeira: Escolhida por sua facil manipulagédo e resisténcia, sendo a base
principal da estrutura do protétipo.

« Seringas e Mangueiras: Elementos fundamentais para o funcionamento do
sistema hidraulico.

« Encadernagao e Banner: Itens relacionados a apresentagao e documentagao
do projeto, necessarios para exposigao de resultados.

« Pintura e Equipamentos de Fixagao: Garantem o acabamento e a seguranga

estrutural do prototipo.

O valor total de R$ 260,64 ¢ uma estimativa acessivel, viabilizando a

construgcdo de um protétipo funcional que atende aos objetivos propostos. O
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orcamento reduzido reflete a eficiéncia no planejamento e na escolha de materiais que

maximizam o custo-beneficio.

2.2.3 Prevencgao de riscos

Gerenciamento de Riscos do Projeto

Declaragao do Risco: condicdo e consequéncia do risco

P (Probabilidade): probabilidade de acontecer o risco (1-baixa, 2-média, 3-alta)

| (Impacto): prejuizo caso o risco acontega (1-baixa, 2-média, 3-alta)

E (Exposigao): P x |, escala utilizada para classificar os riscos ou problemas (mais

alto = mais perigoso)

Status: indica o progresso da execugao dos planos, ou ainda se o risco/problema ja

foi resolvido.

Declaragéao do
Risco/Problema

Quebras e
problemas em
equipamentos

Pane no
Sistema de
Abastecimento
de 6leo durante
funcionamento

Indisponibilidade
de energia
elétrica

Falha na
concepgao do
projeto de
automacao

Qualidade
abaixo do
especificado nos
produtos
fornecidos

Desregulagem
dos
Controladores

Acdes

Conscientizar
sobre a
necessidade de
manutencgdes
periédicas nos
equipamentos
Solicitar da
manutengao as
providéncias para
conserto, e
eliminagdo da
causa raiz do
problema
Conscientizar
sobre as
implicagcbes da
nao
disponibilidade de
energia nas datas
acordadas
Revisao imediata
de todos os itens
de concepgao do
projeto
Troca dos
produtos
recebidos por
outros com a
qualidade
especificada
Conscientizar
sobre a
necessidade de
regulagem

Status

Em
andamento

Em
andamento

Em
andamento

Em
andamento

Em
andamento

Em
andamento
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durante
funcionamento

Interferéncias
fisicas nas areas
do projeto

Qualidade
abaixo do
esperado nos
servigos
contratados

Atrasos por
parte de
fornecedores de
equipamentos

Funcionarios
sem
conhecimento
do sistema de
automacao

Atrasos nas
aquisigdes dos
equipamentos

necessarios

2.3 Metas dos produtos

METAS

Custos

Viabilidade

Acesso

25

periddica dos

equipamentos

Conscientizar
todos os

funcionarios a fim

de evitar Em

interferéncias andamento
fisicas na

instalagado dos

equipamentos

Acompanhamento
/ supervisao dos Em
servigos andamento
contratados

Conscientizar
todos os
fornecedores
3 sobre a
importancia do
cumprimento dos
prazos
Prover
treinamento a
todo funcionario Em
que for trabalhar andamento
com o sistema de
automacao
Efetuar todas as
compras de
equipamentos Em
anteriormente ao andamento
inicio da fase de
instalagao

Em
andamento

OBJETIVO
Diminuir ao maximo o custo de fabricagao do

projeto mesmo mantendo a qualidade.
Visar seguranca, e a possibilidade de facil
criacédo do projeto, com vastas opcdes de
materiais a serem utilizados e variagdes de
custos.
Possibilitar o acesso a diferentes classes por

meio da facilidade para opera-lo.
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2.3.1 Memorial de calculos

Estrutura do brago hidraulico

Altura----------- 26cm

comprimento1------ 15cm

comprimento2------ 12,5cm

comprimento3----7,5cm

Foi calculado a tensdo admissivel do material (madeira) que € de 100kg/cm? em que
TensAdm = Mf/A

100 = Mf(F x d)/6
600 = F x d

600 = F x 30

F = 600/30

F = 20kg/cm? é a tensdo maxima que o material pode aguentar

Seringa de 20 ml: 10mm

Utilizando o didmetro interno (D), calculamos a area (A) com:

A =1 x (D/2)?
A = Didmetro de 10 mm: A = 78,539 mm?
ou 0,785 cm?

Momento fletor M =Q x L
59,4 N/lcm = Q x 30
Q=59,4/30

Q=1,98N

Momento Fletor para braco articulado
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M=QxL/2
M = (1,98 x 30)/2
M = 29,7

Presséao de trabalho para carga de 200g
P=F/A

P=1,98/0,785 cm?

P =2,5(Pa)
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CAPITULO 3: SEGURANGA

3.1 Plano de Gerenciamento de Risco

O plano de gerenciamento de risco tem como objetivo identificar, analisar e
propor agdes para minimizar ou eliminar os riscos associados ao projeto. Os riscos
foram classificados com base em dois critérios principais: Probabilidade (chance de
o risco ocorrer) e Exposigao ao Risco (impacto que ele causa caso acontega). A

tabela a seguir resume os principais riscos identificados:

No. Riscos Probabilidade
Quebras e problemas 8
em equipamentos
Pane no
abastecimento de
6leo durante
funcionamento
Indisponibilidade de
energia elétrica
Falha na concepgao
do projeto
Qualidade abaixo do
5 especificado nos 5 Média
produtos fornecidos
Desregulagem dos
6 controladores 6 Média
durante
funcionamento
7 Interferéncias fl'si_cas 6 Média
nas areas do projeto
Qualidade abaixo do
8 esperado nos 4 Média
servigos contratados
Atrasos por parte de
9 fornecedores de 1 Baixa
equipamentos
Funcionarios sem
10 conhecimento do y Baixa
sistema de
automacao
Atrasos nas
aquisigdes dos
equipamentos
necessarios

Exposicao ao Risco

4 Média

5 Média

11 2 Baixa
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3.1.1 Identificagdo de Riscos

Os riscos foram identificados com base em um levantamento das condi¢gées
atuais do projeto, analisando os possiveis problemas que podem surgir em cada

etapa do desenvolvimento e operagao.
3.1.2 Andlise de Riscos

A analise de riscos foi feita com base em uma escala de impacto, que varia de
1 a 9, conforme mostrado no grafico:
Escala de Exposi¢cédo ao Risco:
e 1 a 3: Risco baixo, exige atengcdo minima.
e 4 a 6: Risco médio, requer monitoramento constante e agdes corretivas.
e 7 a9: Risco alto, necessita de atengao prioritaria e planejamento especifico

para mitigagao.
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CAPITULO 4: CONCLUSAO
4.1 Primeira fase: concepc¢ao
4.1.1 Resultados Obtidos: Pré-Projeto e Relatérios

Durante a entrega do Pré-Projeto e dos relatdrios desta fase de concepgao, sao
realizadas verificagdes detalhadas para assegurar que o escopo do projeto foi
devidamente atendido. Isso inclui validar se todas as especificacdes e diretrizes
definidas inicialmente foram seguidas corretamente.

Além disso, sao analisados os custos do projeto, garantindo que nao tenham
excedido o orgcamento planejado. Caso haja extrapolagbes, as causas sao
investigadas e documentadas. O cumprimento do prazo, conforme estipulado no
cronograma, também é verificado. Quaisquer desvios ou inconformidades sé&o
reportados ao gerente do projeto para as devidas agdes corretivas.

Apos a validagao dessas etapas, o gerente do projeto organiza uma reunido
com todos os envolvidos, incluindo os stakeholders, para apresentar os resultados do
pré-projeto e dos relatérios, buscando sua aprovagédo. Apenas apds essa aprovagao

a proxima fase do projeto € iniciada.
4.2 Segunda fase: planejamento

4.2.1 Resultados Obtidos: Relatério de Custos e Cronograma

Nesta fase, o foco esta na analise detalhada do cronograma e dos custos
envolvidos no projeto. O grupo realiza uma avaliagdo conjunta para garantir que todos
0s recursos necessarios foram alocados adequadamente e que o cronograma esta
alinhado com os objetivos estabelecidos.

Essa analise ¢é feita de forma colaborativa, com o envolvimento do grupo e do
docente responsavel. O objetivo € assegurar que todos os pontos criticos do projeto
foram considerados e que quaisquer ajustes necessarios podem ser implementados

antes da execucgao do projeto.
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4.3 Terceira fase: implantagao
4.3.1 Resultados Obtidos: Entrega do Data Book

O Data Book é um documento informativo que compila toda a documentagao
referente ao desenvolvimento do projeto. Ele contém informag¢des detalhadas sobre
0s processos de construgao, os testes realizados e os ajustes feitos no protétipo. Além
disso, apresenta os calculos realizados pela equipe, servindo como certificagdo da
qualidade e conformidade técnica do projeto.

Esse material é apresentado aos stakeholders e interessados no projeto para
avaliagao e aprovacgao. Somente apos a validacdo do Data Book é que o projeto pode
avangar para a proxima etapa. Caso sejam identificados itens ndo conformes, a fase
de implantacéo é revisitada até que tudo esteja dentro das especificagbes técnicas e

requisitos estabelecidos.
4.4 Quarta fase: encerramento do projeto
4.4.1Resultados Obtidos: Relatério de Conclusao do Projeto

A fase de encerramento marca o momento de avaliagdo final do projeto,
considerando os resultados obtidos ao longo de todo o processo. Sao feitas analises
detalhadas para verificar:

e O cronograma foi cumprido dentro do prazo planejado?

o Os custos permaneceram dentro das estimativas, sem extrapolar o orgamento?
« O resultado entregue esta dentro das margens de folga permissiveis?

e A qualidade final do projeto atingiu os niveis de exceléncia esperados?

e A produtividade da equipe foi suficiente para alcancar o rendimento esperado?
« As perdas no processo foram controladas e estao dentro do aceitavel?

o O projeto € sustentavel e possui aplicabilidade futura?

e Todos os envolvidos (stakeholders) estdo satisfeitos com o resultado final?

Por fim, é avaliada a aplicagdo pratica de todas as competéncias e
conhecimentos adquiridos durante a execucgao do projeto. Se todas essas respostas
forem positivas, o projeto € considerado aprovado, com sucesso em sua execugao e

alcance dos objetivos propostos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento do brago hidraulico proposto resultou em um protétipo
funcional que demonstrou com eficacia os principios da hidraulica aplicados a
movimentagdo de pecas em ambientes industriais. Os testes realizados com o
protétipo confirmaram sua capacidade de elevar e movimentar pecas de diferentes
pesos e dimensodes, utilizando forga reduzida e garantindo estabilidade durante as

operagoes.
Resultados Obtidos

1. Capacidade de Carga: o protétipo foi capaz de movimentar pegas com pesos
variados, demonstrando a eficiéncia do sistema hidraulico em amplificar a forga
aplicada. Os testes validaram a relagao tedrica da Lei de Pascal, confirmando

a precisao do dimensionamento das areas de atuagao no sistema.

2. Precisao de Movimentagao: a movimentacdo das pecas foi realizada com
controle preciso, possibilitado pelo design do sistema hidraulico e pelos ajustes
implementados no prototipo. Isso € especialmente relevante para aplicagcdes

que exigem manipulacéo cuidadosa de pecgas sensiveis ou pesadas.

3. Reducao de Esforgo Fisico: os experimentos demonstraram que o uso do
braco hidraulico reduz significativamente o esforco fisico necessario por parte
do operador, minimizando o risco de lesdes ocupacionais e melhorando as

condigdes ergondmicas no ambiente de trabalho.

4. Custo e Simplicidade de Implementagao: o protétipo foi desenvolvido com
materiais acessiveis e de baixo custo, comprovando sua viabilidade econémica
para pequenas e medias empresas que buscam solugdes industriais eficientes

e econbmicas.
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Discussoes

1. Impacto na Ergonomia e Seguranga: um dos principais beneficios
identificados foi a melhora na ergonomia do ambiente de trabalho. A reduc¢ao
do esforco fisico dos operadores minimiza os riscos de lesdes, enquanto a
estabilidade do sistema proporciona maior seguranga durante o manuseio de

pecas pesadas ou de formas irregulares.

2. Escalabilidade e Adaptacao: embora o protétipo tenha sido desenvolvido para
fins de demonstragcdo, sua escalabilidade para aplicagdes reais €& viavel.
Ajustes no design, como o0 aumento da capacidade de carga e a automacéao de

movimentos, podem torna-lo ainda mais eficiente em ambientes fabris.

3. Limitacoes e Oportunidades: durante os testes, foram observadas algumas
limitacdes, como a velocidade de movimentagao, que pode ser aprimorada com
o uso de fluidos de menor viscosidade ou sistemas hidraulicos mais avangados.
Esses desafios oferecem oportunidades para melhorias futuras e adaptagdes

especificas para diferentes industrias.

4. Sustentabilidade: utilizacdo de materiais reciclaveis e de baixo impacto
ambiental no desenvolvimento do protétipo alinha-se com praticas
sustentaveis, tornando o projeto uma alternativa viavel e responsavel para a

automacao industrial.

5. Integracao com Tecnologias Avangadas: a integragcao do brago hidraulico
com sistemas de automacgao, como sensores e controladores eletrénicos, pode
ampliar ainda mais sua aplicagao, permitindo o uso em linhas de producéao

automatizadas e aumentando sua eficiéncia em escala industrial.
Consideragoes Finais dos Resultados

Os resultados obtidos evidenciam que o protétipo do brago hidraulico nao

apenas cumpre sua proposta inicial, mas também destaca seu potencial como uma
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solucao acessivel e eficiente para desafios industriais. Além disso, sua aplicabilidade
pratica demonstra a importancia da engenharia no desenvolvimento de tecnologias

que promovem melhorias concretas no setor produtivo.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento do brago hidraulico para movimentacédo de pegas em
ambientes industriais demonstrou a viabilidade de aplicar principios da engenharia
hidraulica para resolver desafios praticos no setor produtivo. O protétipo, além de
cumprir com os objetivos estabelecidos, destacou-se por sua eficiéncia, simplicidade
e acessibilidade, reforcando a importancia de solugdes tecnolégicas inovadoras para
otimizar processos e aumentar a seguranga e a ergonomia no trabalho.

Os resultados obtidos evidenciaram que o uso de sistemas hidraulicos nao
apenas reduz o esforgo fisico dos operadores, mas também melhora a precisao e a
estabilidade durante a manipulagcdo de pecas, contribuindo para a prevencao de
acidentes e lesdes. Além disso, o projeto apresentou um custo-beneficio atraente,
tornando-se uma solugdo acessivel, especialmente para pequenas e médias
empresas que buscam melhorias em seus processos industriais.

O estudo também abriu oportunidades para futuras inovagdes, como a
integragdo com sistemas de automagao e controle eletrénico, bem como a adaptagao
para atender a demandas especificas de diferentes setores industriais.
Adicionalmente, a abordagem sustentavel adotada no desenvolvimento do protétipo
reafirmou a possibilidade de criar solugdes tecnolégicas que conciliem eficiéncia e
responsabilidade ambiental.

Por fim, este trabalho reforga o papel da engenharia como uma ferramenta
essencial para enfrentar desafios industriais contemporaneos, promovendo a uniao
entre teoria e pratica. O braco hidraulico desenvolvido ndo apenas atende a demandas
técnicas especificas, mas também contribui para a formacdo de profissionais
capacitados, capazes de criar solugdes inovadoras e impactar positivamente a

sociedade e o mercado industrial.
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