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Este livreto é o produto final do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF). Tem como objetivo mostrar a Fisica
Hidrostatica através dos sistemas de irrigagao
de Dbaixo custo, orientando alunos e
professores quanto aos contetidos que devem
ser ministrados. Ha também orientacdes de
como construir alguns materiais de irrigagao
para frutos e hortalicas. Este material pode ser
utilizado por qualquer turma de ensino médio
que possua na sua grade curricular a
disciplina Hidrostética.
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APRESENTACAO

A &gua é um recurso natural de que
todos os seres vivos necessitam. Alguns a
utilizam para saciar a sede, outros para alivio
do calor e nds a utilizamos, além destes
citados, para praticar atividades agricolas,
fundamental para sobrevivéncia.

Quantificar o consumo de &4gua das
plantas de forma mais precisa significa ter que
melhorar as  metodologias  existentes,
buscando-se novas técnicas que permitam
avaliacbes mais rdpidas, simples e precisas,
razao pela qual tém sido desenvolvidos e
testados numerosos métodos capazes de
determinar diretamente esta quantidade de
agua consumida (Almeida et. al., 2016).

No entanto, nosso planeta vem
passando por grandes transformacdes ao
longo dos anos e o nosso principal recurso



natural vem se tornando cada vez mais
escasso. Pensando nas diversas maneiras de
utilizacdo eficaz da dgua e evitando sua total
escassez, € necessario que o ser humano tenha
conhecimentos béasicos nos varios ramos das
ciéncias. Conhecimentos fundamentais sobre
os tipos de vegetais que serdo cultivados,
sobre o solo, o clima, a temperatura e,
principalmente, sobre os métodos de
captagdo, armazenamento e conducdo da
agua que serao utilizados, tornam-se
essenciais para a preservacao do nosso bem.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA)1!, mais da metade dos municipios
brasileiros podem ficar sem 4&gua nesta
década, caso providéncias emergenciais ndo
forem tomadas. A falta de chuvas e o mau uso
deste recurso natural contribuem para esta
situacdo calamitosa no pais. A crise do déficit
de dgua esta cada vez mais préxima devido a

1 Disponivel em www.ana.gov.br



ma distribuicio de agua pelo territério
brasileiro e pelo desperdicio causado pela
populacdo.

Este livro tem como principal objetivo
mostrar o0s conceitos basicos da Fisica
aplicada em diversos tipos de irrigacao, bem
como expor algumas regras basicas dos
diversos métodos e demonstrar alguns meios
de irrigacdo que possibilitem a utilizacdo de
materiais de baixo custo ou reaproveitaveis e
que traga o melhor e o mais consciente
aproveitamento de dgua.

Durante a leitura, serdo apresentados
alguns meios de irrigacdo de baixo custo,
principalmente por gotejamento e
microaspersao - irrigacdo por superficie - e
algumas aplicagdes tecnoldgicas na irrigagao.
Certamente, algumas destas aplicacOes
poderdo facilmente ser reproduzidas para
utilizagdo nos jardins de sua residéncia como
também nas suas plantagdes, caso as tenha.



O publico-alvo que este livro pretende
alcancar sdo os estudantes dos cursos técnicos
em Alimentos, Agronomia, Agropecudria e
areas afins dos Institutos Federais de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Brasil.
Entretanto, qualquer leitor que tenha
curiosidade em aprender sobre técnicas de
irrigacdo através do olhar da Fisica também é
convidado a passear pelas préximas péginas.
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CAPITULO 1

CONCEITOS FISICOS FUNDAMENTAIS

Liquidos e gases fazem parte do grupo
dos fluidos que a Fisica explica como
substancia que toma facilmente a forma do
recipiente que o contém, devido a mobilidade
das suas moléculas que podem deslizar umas
sobre as outras, no caso dos liquidos, ou
deslocar-se livremente, no caso dos gases.

Os conhecimentos sobre fluidos tém
vasta aplicacdo no cotidiano. Um engenheiro
civil utiliza-os para construir barragens, um
médico para aferir a pressdo arterial, um
mecdanico utiliza-os para avaliar o sistema de
freio de um carro e um agrénomo usa-os nas
irrigacoes.

Os ramos da Fisica que estudam os
fluidos sdo conhecidos como Hidrostatica e
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Hidrodindmica, e dentro desses ramos ha
varios conceitos fundamentais e relevantes
para o entendimento das diversas formas de
irrigagdo. Alguns destes conceitos serdo
explicados nesta secdo e outros, mais
complexos, serdo explicados de acordo com a
necessidade do tipo de irrigacao.

Quando se fala de irrigacdo, o primeiro
pensamento que nos vem a memoria é
justamente a utilizagdo da 4gua. De acordo
com qualquer diciondrio da lingua
portuguesa, a definicao de dgua é

Liquido natural (H20), transparente, incolor,
geralmente insipido e inodoro, indispensdvel para
a sobrevivéncia da maior parte dos seres vivos.2

2 Disponivel em www.dicionariodoaurelio.com.br
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1. Massa Especifica

Em liquidos ou em soélidos, as moléculas
ficam muito préximas entre si e exercem
forcas entre elas, comparaveis as forcas que
ligam os atomos para formar as moléculas.
Elas, em um liquido, formam ligacbes de
curto alcance, que sao continuamente
quebradas e refeitas, gracas a proximidade
delas quando vao se encontrando. Estas
ligacdes fazem com que o liquido permaneca
neste estado, caso contrario elas facilmente
vaporizariam. A razdo entre a massa de um
corpo e seu volume é sua massa especifica.

o0 massa
massa especifica = ———

u=

SN

As unidades de medida mais utilizadas
sao g/cm? =10° kg/md.
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A tabela a seguir mostra algumas
substancias e suas respectivas massas
especificas.

Substancia Massa especifica
(g/cm?)
Etanol 0,79
Agua doce 1,00
Agua salgada 1,03
Ferro 7,90

Fonte: Fisica para Cientistas e Engenheiros, 2011.

Vale salientar que a massa especifica de
uma substancia ndo é necessariamente igual a
densidade de um corpo formado totalmente
dessa substancia. Elas sdo diferentes quando o
corpo ndo é macigo. Se o corpo possui em seu
interior espagos vazios, ele ocupa um volume
bem maior do que ocuparia se fosse macigo
(ou seja, misturado com outros materiais ou
contendo ar no seu interior). Assim, para os
fluidos a massa especifica terd o mesmo valor
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numérico que a densidade, pois em estado de
equilibrio nunca tem-se um fluido oco.

E importante ter clareza de que a massa
especifica é definida para uma substancia e
que a densidade é definida para um corpo.

Isso justifica o fato de uma barra de
ferro afundar na dgua, no entanto um navio
feito de ferro ndo. A quantidade de ar
acumulada dentro do navio faz com que seu
volume seja muito grande, diminuindo o
valor da sua densidade. Outro motivo que
favorece a flutuacdo do navio é o fato de a
agua salgada ser mais densa que a dgua doce.
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Fisica divertida

O que pesa mais, 1 kg de chumbo ou 1 kg
de algodao?

Essa pergunta é uma piada antiga, uma
“pegadinha” para as criangas. Nao tem
nada mais sem graca que explicar piada,
mas nesse caso nos interessa revelar o
conceito por trds dessa brincadeira
inocente. Até as criancas sabem que o
chumbo é pesado e o algoddo é leve. Por
isso, intuitivamente, muitas criancas
respondem que um quilograma de chumbo
pesa mais. Na verdade, as criancas estavam
apenas comparando as qualidades
intrinsecas desses dois materiais. O
chumbo, de fato, pesa mais que o algodao,
quando ambos ocupam um mesmo
volume. A isso nés chamamos densidade.
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2. Pressao

Essa grandeza fisica representa a relacao
entre a forca e a &rea em que esta é aplicada.

Quando mergulhamos wuma bexiga
cheia de ar dentro de um recipiente com agua,
a forca exercida pelo fluido sobre ela sempre
serd perpendicular as suas superficies. Se F é
o médulo da forca exercida sobre a bexiga e A
a area total da superficie, a pressao P do
fluido sobre a bexiga é definido como a razao
da forca pela area:

P= Unidades: 1 N/m2 =1 Pa

|

Para vocé ter uma ideia mais real de
pressao, segure a tampa de sua caneta entre
seu polegar e o indicador com a parte mais
pontiaguda no polegar. Agora pressione
suavemente seu polegar contra seu indicador.
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Seu polegar vai comecar a doer enquanto o
indicador ndo. A tampa da caneta exerce a
mesma forca em ambos os dedos, mas a
pressdo no seu polegar é muito maior por
causa da pequena area na qual a forca é
aplicada.

Existem vdrios exemplos praticos da
aplicacdo da pressio no cotidiano, por
exemplo: o processo de amolar uma faca. Para
aumentar sua pressdo, sua area de contato
com a carne deve ser cada vez menor; 0s
pneus de carros off-road possuem grandes
areas de contato com o chdo, evitando que
eles atolem em terrenos arenosos.

3. Pressio Atmosférica

Sobre a superficie da Terra existe a
atmosfera terrestre, que é composta por varios
tipos de gases. Denominamos pressdo
atmosférica a concentracdo da forga que essa
camada de ar faz sobre a superficie da Terra.
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Essa pressao pode mudar de acordo com a
altitude, numa relagdo inversa, ou seja,
quanto maior a altitude, menor é a pressao
que o ar faz. Sendo assim, no pico do monte
Everest é o local onde ha a menor pressao

atmosférica.

Em 1643, o mateméatico e (fisico,
Evangelista Torricelli® conseguiu determinar a
medida da pressao atmosférica ao nivel do
mar. Primeiramente ele encheu um tubo de,
aproximadamente um metro de
comprimento, com merctrio, e logo em
seguida mergulhou-o em um recipiente
também com mercdrio, como mostra a
Figura 1. Em seguida, ele notou que o
merctrio descia um pouco, estabilizando-se
aproximadamente a 76 cm acima da
superficie.

3 Fisico e matemidtico italiano conhecido pela invengdo do
barometro. Viveu entre 1608 e 1647.


http://www.infoescola.com/quimica/elemento-mercurio/

vacuo

h=76cm

ar
L2 2% X 2

[ |

Figura 1: Representa¢do do experimento de Torricelli na
determinacdo da pressdo atmosférica.
Fonte: www.infoescola.com

Torricelli interpretou essa experiéncia
dizendo que, o que mantinha a coluna de
mercirio nesta altura, era a pressao
atmosférica. Com essa experiéncia definiu-se
que ao nivel do mar 1 atm (uma atmosfera
técnica métrica) é a pressdo equivalente a
exercida por uma coluna de 76 cm de

mercurio, onde g = 9,8 m/s?, portanto:

latm =76 cmHg = 760 mmHg = 1,01.10°Pa



http://www.infoescola.com/fisica/pressao-atmosferica/
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Fisica divertida

Por que sentimos desconfortos no ouvindo
quando subimos ou descemos uma serra?

Ao descer a serra, a pressao no
ouvido externo fica maior do que no
ouvido interno, o que causa um
desconforto auditivo. Parece que estamos
com os ouvidos tampados ou até sentimos
dor. Quando a pressdo no ouvido externo é
maior do que a do ouvido médio, o
timpano fica estirado para dentro, ndo
sendo capaz de exercer suas funcdes de
forma normal. Esse desconforto auditivo
também pode ocorrer quando subimos a
serra.
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4., Pressio Hidrostatica

Assim como a pressdo atmosférica
aumenta a medida que se aprofunda dentro
da atmosfera, a pressio da dgua aumenta
conforme aumentamos a profundidade da
submersdo. Todo mergulhador percebe esse
aumento de pressio e que ¢é sentido
principalmente nos seus ouvidos. Para um
liquido, cuja  massa  especifica é
aproximadamente constante em todo seu
volume, a pressdo aumenta linearmente com a
profundidade. Também conhecida como
Principio de Stevin?, calculamos a pressdo em
um liquido com sua superficie livre em
contato com a atmosfera da seguinte maneira:

P = Patm + p.g.h

4Stevin foi engenheiro, fisico e matemdtico. Viveu entre 1548 e
1620 na Bélgica
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Isso significa que quanto maior a
diferenga de altura em um sistema hidraulico,
maior serd a pressdo exercida sobre o liquido.
Os calculos mostram, conforme a Figura 2,
que ha acréscimo de 1 atm a cada 10 m de
coluna de 4gua em um recipiente.

Pressdo (atm)
e N & o

o-
o
N
o
w
=]
&
=}
v
=]
=)
=}

Profundidade {(m)

Figura 2: A pressdo total aumenta com a profundidade

Fonte: wwuw.fisica.net

Para citar um exemplo sobre este
assunto, pode-se analisar a construcdo de
barragens de uma hidrelétrica. O engenheiro
civil deve ter propriedade destes conceitos,

pois ele necessitard fazer uma barragem que


http://www.fisica.net/hidrostatica/pressao_liquidos_stevin.php
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seja mais larga na base do que no topo, pois,
como a pressdo aumenta com a profundidade,
a pressdo no fundo da represa sera maior,

como mostra a figura 3.

e a—

Figura 3: Esquema de uma barragem.
Fonte: www.fisicaevestibular.com.br
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Fisica divertida

Até que profundidade posso mergulhar
com meu rel6gio?

Os relégios de pulso vém com
inscrigdbes que indicam o quanto eles
suportam de pressdio na Aagua em atm
(unidade de pressdo atmosférica). Quanto
mais atm, mais fundo ele pode ir. Um relégio
resistente a agua é recomendado para quem
ndo vai deixar o relégio em contato com a
dgua continuamente. Sua resisténcia é apenas
em caso de chuva e respingos ao lavar as
maos, por exemplo. O relégio a prova d'agua
é recomendado para quem pratica atividades
aquaticas, tais como natagdo e mergulho.

Em sua residéncia, vocé ja deve ter percebido
que o reservatorio de dgua fica na parte mais
alta; isso fard com que a dgua saia para todos
os  dispositivos  hidraulicos  (torneiras,
chuveiros, vasos sanitarios etc) sem que haja a
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necessidade de uma bomba hidraulica. Dentre
os mais variados exemplos de utilizacdo do
Principio, os vasos comunicantes (a ligagdo de
dois ou mais recipientes por um conduto) sao
apresentados em diversos livros didaticos. E
com base nesta ideia que as caixas de
distribuicdo de dgua das casas e das cidades
sao construidas, a Figura 4 ilustra a situagdo
descrita. A maxima altura que a 4gua pode
atingir serd exatamente igual a do nivel do

reservatorio de dgua utilizado.
Lx
(=)

www.feiradeciencias.com.br

= i

Figura 4: Sistema hidraulico de uma residéncia
Fonte: www.feiradeciencias.com.br



http://www.infoescola.com/fisica/vasos-comunicantes/
http://www.fazerfacil.com.br/Construcao/instalacao_hidraulica.htm
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5. Principio de Pascal

Como a pressao de um fluido depende
da profundidade e do valor da pressao
atmosférica, qualquer aumento de pressao na
superficie deve ser transmitido para todos os
outros pontos do fluido. Este conceito foi
primeiramente reconhecido pelo cientista
francés Blaise Pascal> e é conhecido como
principio de Pascal.

“Uma mudanga na pressio aplicada a um fluido é
transmitida sem diminuicdo para todos os pontos
do fluido e para as paredes do recipiente.”

Uma das aplicagdes mais importantes
do principio de Pascal é a prensa hidraulica.
Uma forca Fi é aplicada sobre um pequeno
émbolo de area Ai. A pressdo é transmitida
por um liquido incompressivel para um

5 Pascal foi um fisico, matemdtico, filosofo moralista e teélogo
francés. Viveu entre 1623 e 1662.
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émbolo maior com 4rea A, na Figura 5 tem-se
a representagdo desses componentes. Como a
pressdao deve ser a mesma nos dois lados, a
forca F» deve ser maior do que a forga Fi.

_F1 _F2
P A1 A2
F
F - A,
émbolo 2 g

A
"~&mbolo 1

Figura 5: Sistema hidraulico baseado no Principio de
Pascal.
Fonte: www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/prensa-
hidraulica.htm
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6. Empuxo

Se vocé tentar empurrar uma bola para
baixo da agua de uma piscina, vera que existe
uma dificuldade na execugdo. Isso ocorre por
causa da grande forca para cima exercida pela
agua sobre a bola. A forca exercida por um
fluido sobre um corpo total ou parcialmente
mergulhado nele é chamada forca de empuxo.
O moédulo da forca de empuxo sobre um
corpo é sempre igual ao peso do fluido
deslocado por aquele corpo. Esta afirmagao é

conhecida como Principio de Arquimedes.

E = Paesiocado = MUligquido. Udeslocado.§

Arquimedes foi um grande cientista da
antiguidade. Ele foi o primeiro a calcular
precisamente a proporcdo da circunferéncia
de um circulo com seu didmetro e também
mostrou como calcular o volume e a area de
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superficie de esferas, cilindros e outras formas
geométricas. Além disso, era grande inventor
e uma de suas invengdes foi a catapulta, além
de ter criado sistemas de alavancas, roldanas
e pesos para levantar cargas pesadas.

Especificamente sobre o empuxo, vale
salientar que a forca é exercida pelo fluido, ou
seja, mesmo mergulhando varios objetos de
diferentes formas e massas especificas em um
mesmo fluido, se ambos deslocarem o mesmo
volume no fluido, estardo submetidos a
mesma forca de empuxo. Se eles afundam ou
flutuam é determinado pela relacdo entre
empuxo e peso do objeto.

7. Dinamica dos Fluidos

Até o momento, foram apresentados
conceitos referentes aos fluidos em repouso,
ou hidrostatica. Agora vamos falar sobre
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conceitos importantes referentes aos fluidos
em movimento.

- Vazdo: é a quantidade de volume de
um fluido que atravessa uma superficie
durante um intervalo de tempo. A unidade de
vazdo é dada em m3/s, de acordo com o
Sistema Internacional de Unidades e Medidas
(SD).

- Fluxo regular: quando cada particula do
fluido segue uma trajetéria plana de modo
que as trajetérias de diferentes particulas
nunca se cruzam uma com a outra. Neste
caso, cada particula de fluido chega ao mesmo
ponto com a mesma velocidade.

- Fluxo turbulento: quando as particulas
do fluido tém velocidades altas, sendo
irregular e caracterizado por pequenas regides
de redemoinhos.



31

2

- viscosidade: este termo é comumente
usado na descricao de fluxo de fluido para
caracterizar seu grau de atrito interno.

Como o movimento de fluidos no
cotidiano é bem complexo, fazemos algumas
simplificagdes para facilitar nossa abordagem
e entendimento. Denominamos entao de fluxo
ideal de fluido aquele que ndo é viscoso, que
possua fluxo regular, que tenha densidade
constante e que ndo haja rotacdo em nenhum
ponto de sua trajetdria.

Imagine que vocé vai regar um jardim
na sua residéncia utilizando uma mangueira
acoplada a uma torneira. Em certo momento
vocé diminui a 4rea de saida da agua na
mangueira com o dedo. Temos entdo uma
situacdo semelhante a da Figura 6:
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Figura 6: Fluido escoando em um tubo com é&reas
distintas

Fonte: www.ebah.com.br

O fluido que vem pela mangueira
atravessa uma area A; com velocidade Vi.
Como vocé diminuiu a area para A, com seu
dedo, a velocidade do fluxo muda para Va. A
Equacdo da Continuidade nos diz que o
produto da &rea e da velocidade do fluido em
todos os pontos ao longo da mangueira é
constante, logo temos que:

01.A1 = 02.A2



http://www.ebah.com.br/content/ABAAAezNcAI/relatorio-vazao
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Isso justifica o fato de a dgua sair com
maior velocidade onde vocé colocou o dedo;
quanto menor for a area no escoamento do
liquido, maior serd sua velocidade. Logo vocé
percebe que conseguird atingir distancias
maiores ao realizar este procedimento.
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CAPITULO 2

REGRAS BASICAS PARA IRRIGACAO

Nesta secdo, ndo ha o interesse de
aprofundar em quais tipos de frutos ou
hortalicas devem ser cultivados ou o adubo
adequado para wuma plantagdo. Estes
conhecimentos podem ser adquiridos por
meio da internet, livros e profissionais da
area. Nosso intuito é estabelecer algumas
ideias basicas antes de apresentar as técnicas

de irrigacao.

No entanto, para que haja uma irrigacao
eficaz e com o menor desperdicio de agua, é
fundamental conhecer o vegetal que sera
cultivado e a quantidade minima de 4dgua de
que ela necessita para sobreviver e florescer
de forma regular. A seguir, h4 uma tabela
com alguns vegetais e a quantidade de agua
por metro quadrado (m?) de que ela necessita.
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VEGETAL LITROS/m? (dia)
Goiaba 1,58
Gramados 4
Hortalicas 6a7
Manga 1,3
Pimentao 1,58

Fonte: www.embrapa.com.br

Os principais questionamentos a
respeito da irrigacdo se referem a quantidade
de 4gua necessaria para cada tipo de
plantacdo, a frequéncia com que os vegetais
devem ser irrigados e se a irrigacdo é mais
eficiente nas folhas ou na raiz. Pensando
nestas  questdes,  coletamos  algumas
informagdes importantes a esse respeito e que
sera apresentado agora.

1. Mantenha uniformemente imido.

A maioria das plantas depende muito de
umidade. No entanto, secar ligeiramente
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antes da irrigacdo promove o crescimento das
raizes das plantas.

2. Irrigue poucas vezes, mas com
abundancia.
No canteiro de flores, uma ou duas sessdes de
rega por semana sdo suficientes: melhor
irrigar menos vezes, mas com abundancia de
agua, em vez de um pouco de agua com
frequéncia.

3. Irrigue no final da tarde ou no inicio
da manha.
Quando vocé molha o solo frio no final da
tarde ou a noite, hA menos evaporacao de
agua do que quando osolo estd quente
durante o dia. E as plantas podem abastecer-
se de dgua o suficiente antes do calor do dia

seguinte.

4. Mantenha as folhas secas.

Folhas molhadas tornam-se folhas doentes. Se
passarem a noite molhadas, as folhas
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podem ser vitimas de doengas. Se forem
molhadas sob o sol quente, podem
desenvolver ligeiras marcas de queimadura
(efeito de vidro queimado das goticulas de
agua).

5. Proporcione a quantidade certa de
agua.

Quantidade certa de agua significa molhar
suficientemente as raizes. Quantidades muito
pequenas de agua geralmente cobrem apenas
alguns centimetros da superficie do solo, ou
nem sequer chegam até 14, quando, por
exemplo, existe uma cobertura de folhas
sobre o solo e a irrigacdo é muito pouca.
Quantidade certa de dgua também significa
que vegetais cultivados sdo particularmente
dependentes de um solo uniformemente
umido até o momento de sua colheita.
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6. Proporcione maiores quantidades de
agua por partes.
A &4gua precisa de alguns instantes para
infiltrar-se no solo. Portanto, em vez
da preciosa dgua escoada no leito do vazo
sem uso, é melhor irrigar repetidamente e por
partes.

7. Irrigue um alvo, mas de maneira
distribuida.

Irrigar sempre apenas um ponto da raiz
conduz o crescimento das raizes para somente
um ladoe, consequentemente, gera uma
absor¢do de nutrientes irregular pelo solo.
Portanto, sempre regue ao redor da planta e
distribua a agua para toda a area.

8. Irrigue com economia de agua.
Agua tanto quanto necessaria e tdo pouca
quanto possivel. Isto se torna mais simples
com um sistema de irrigacdo inteligente ou
automatizado com um sensor de umidade.
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9. Evite o encharcamento.
O encharcamento suprime o ar da
respiracao das raizes para fora do solo - as
células das raizes se afogam sem oxigénio.

10. Mantenha a qualidade com o solo
rico em argila.
Uma terra de plantio rica em minerais de
argila tem wuma melhor propriedade
de expansao e pode, portanto, manter melhor
a agua no solo e de uma maneira mais
uniforme.
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CAPITULO 3

SISTEMAS DE IRRIGACAO DE BAIXO
CUSTO

O sistema de irrigacdo de baixo custo
consiste em utilizar materiais muito baratos
ou reaproveitaveis para a criacao dos sistemas
hidrdulicos, podendo ser realizada de duas
maneiras: por gravidade ou por bombas.

Quando utilizamos a gravidade, a agua
passard livremente por um conduto. Este
método tem como principal caracteristica a
atuacao da pressao atmosférica na superficie
livre da 4gua. Rios, canais, calhas e drenos sao
exemplos de condutos livres de secdo aberta.
Quando utilizamos bombas, elas podem
funcionar através de combustiveis como
diesel e gasolina ou através de energia
elétrica. Neste caso, quem atua na dgua é um
equipamento mecanico, transferindo energia
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para ela. A altura que uma bomba pode
langar a dgua depende da pressdo que ela
exerca.

Dentre os diversos métodos para
realizar uma irrigacdo, dois se apresentam
como importantes e usuais meios para se
fazer uma irrigacdo de baixo custo e que
trazem consideravel economia de energia:
gotejamento e microaspersao.

Fisica divertida

Qual a altura méxima na qual a dgua
poderia ser bebida através de um canudo?

Nao importa se vocé usa os pulmdes ou
uma bomba pra fazer vacuo dentro do
canudo; ao nivel do mar, a 4gua ndo podera
ser empurrada pela atmosfera mais alto do
que 10,3 m.
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Na irrigacdo por gotejamento, a agua é
aplicada de forma pontual através de gotas
diretamente ao solo. Estas gotas infiltram-se
formando um padrao de umedecimento do
solo denominado “bulbo-timido”. Estes
bulbos podem ou nado se encontrar com a
continuidade da irrigacdo e formar uma faixa
umida. Neste método de irrigacdo, muitas
vantagens podem ser observadas: maior
qualidade na irrigagdo, melhor rendimento da
agua, conservagdo dos recursos hidricos,
flexibilidade de trabalho do agricultor, menos
doencas nos vegetais, menos ervas daninhas
invasoras e eficiéncias em solos dificeis.
Infelizmente, ha também desvantagens como:
mudar o sistema de trato do solo, os pequenos
orificios podem facilmente ser obstruidos e
nao sdo todas as culturas que germinam bem
nesse tipo de irrigacao.

No processo de irrigacdo por
microaspersao, a aplicagdo da dgua no solo
resulta da fragmentacdo de um jato d’agua
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pressurizado lancado no ar atmosférico, por
meio de um simples orificio ou por
dispositivos aspersores. Neste método de
irrigacdo, as vantagens estdo associadas a
dispensa do preparo do terreno, controle da
pressdao da dgua, possibilidade de economia
de mao-de-obra e possibilidade de economia
de &gua. As limitacdes vao desde a ma
distribuicao de 4gua na cidade, probabilidade
de desenvolvimento de algumas doencas na
planta até a impossibilidade de uso devido a
salinizacdo da agua.
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A seguir, algumas imagens dos diversos
tipos de irrigacao de baixo custo encontrados
no cotidiano.

Figura 7: Irrigagdo pof Gotejamento
Fonte:www.sna.agr.br/sistema-de-irrigacao-por-gotejamento-

podera-ser-alternativa-na-agricultura/

. J .

Figura 8: Irrigagdo com PET

Fonte:www.pensamentoverde.com.br/dicas/passo-passo-
sistema-irrigacao-garrafa-pet/
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1. Sistema de irrigaciao localizada
(garrafas PET)

O sistema de irrigacdo com uso de
garrafas PET estd sendo muito utilizado,
principalmente para irrigacdo de mudas de
fruteiras (cajueiro, cajazeira, umbuzeiro,
dentre outras) quando transplantadas para o
campo, pois, na fase inicial, essas fruteiras,
tradicionalmente cultivadas no semiarido,
sofrem muito com o déficit hidrico, em
virtude de suas raizes ainda ndo serem
profundas suficientes para extrair dgua nas
regides mais profundas do solo.

Materiais utilizados

e Garrafas PET (ou qualquer outra
semelhante)

e EQUIPO (sistema de soro encontrado em
farmacias)

e Tesoura
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Chave de estrela
Prego
Martelo

Como fazer?

1-

Com auxilio de uma tesoura, corta-se a
parte lateral inferior da garrafa, gerando
uma abertura de forma que facilite o seu
preenchimento com agua;

no centro da tampa da garrafa é feito um
pequeno orificio para que ocorra a
passagem da agua de acordo a pressdao
hidrostatica;

coloca-se um EQUIPO (sistema de
sorologia utilizado em hospitais) no
orificio para controlar a quantidade de
agua que deseja ser gotejada;

em seguida, prende-se a garrafa a um
piquete de madeira a 5 cm do caule da
planta.
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Este sistema foi desenvolvido e aplicado
no Instituto Federal do Rio Grande do Norte,
na cidade de Pau dos Ferros, pelos alunos do
curso Técnico Integrado em Alimentos. A
seguir, algumas imagens do sistema de
gotejamento  localizado em  fruteiras
(mangueira).

—

—

-

Producao do gotejador Aplicagdo do gotejador
Fonte: Autor, 2015 Fonte: Autor, 2015
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Onde se aplica a Fisica?

Neste tipo de sistema de irrigagdo, a
abertura lateral feita com o auxilio de uma
tesoura, tanto serve para fazer a reposigao de
agua no reservatorio como para que a pressao
atmosférica faca influéncia na agua, a fim de
que ela desca através do conduto. O ar entra
na garrafa PET e a 4gua sai pelo EQUIPO o
qual tem um dispositivo que controla a
quantidade de agua que deseja ser gotejada. O
tamanho do conduto utilizado influenciara na
pressdo hidrostatica final; finalmente, vimos
que a pressao é proporcional a coluna de dgua
em um tubo.
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Garrafa PET

<: Patm =1 atm

g=10m/s*

Controle de gotejo

[ =P=Patm+dgH

Quais as limitacdes?

O problema deste sistema esta
associado a temperatura do local em que esta
sendo utilizado. Locais muito quentes e
expostos ao sol tendem a vaporizar muita
agua do reservatdrio, tornando necessaria a
frequente reposicao de dgua na garrafa PET.
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2. Sistema de irrigacio localizada
(xique-xique)

O sistema de irrigacdo do tipo xique-
xique consiste na aplicacdo de dgua através de
tubos perfurados. Frequentemente utilizado
em hortalicas (coentro, cebolinha, alface etc),
possibilita o gotejamento da agua nos pontos
em que as hortalicas estdo plantadas,
diminuindo o desperdicio da dgua em locais
desnecessérios.

Materiais utilizados

e Tubos PVC ou mangueiras de polietileno
e Prego

e Martelo

e Régua ou trena

e Tesoura ou serrinha
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Como fazer?

1-

Utilizando-se mangueiras de polietileno
ou PVC, destinadas para irrigacdo
localizada, e com o auxilio de um prego,
efetuam-se perfuracdes com
espacamentos uniformes no decorrer da
mangueira para irrigacao;

0 espagamento entre os orificios vai
depender do espacamento da cultura. Por
exemplo, os espacamentos para alface
ficam em torno de 15 cm;

em seguida, cortam-se pedacos de 5 cm
da mangueira de polietileno, formando
pequenos cilindros, que passam a
funcionar como bracadeiras a serem
colocadas sobre as perfuragdes.

Os alunos do curso Técnico Integrado

em Agropecudria do Instituto Federal Baiano,
na cidade de Senhor do Bonfim, realiza este
sistema de irrigacdo em cenouras, como pode
ser visto nas imagens a seguir.



Perfuracdo do xique-xique  Utilizagdo do xique-xique
Fonte:www.infgerais.blogspo  Fonte:www.infgerais.blogspo

t.com.br/2010/02/irrigacao- t.com.br/2010/02/irrigacao-
localizada.html localizada.html

Onde se aplica a Fisica?

Neste tipo de sistema de irrigacdo, a
pressdo dentro dos tubos PVC (pressao
hidrostatica) faz com que a agua passe por
todo encanamento distribuindo
uniformemente a agua através dos furos. A
vazao pode ser controlada por um sistema
abre e fecha ou por um dispositivo eletronico
acoplado a torneira. A area do tubo é maior
do que a do orificio, logo a velocidade da
agua no tubo é inferior a do furo, fazendo
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com que a dgua saia com grande velocidade.
O pedaco de mangueira colocado sobre o
orificio faz com que a energia cinética da agua
diminua, evitando que ela saia na forma de
jatos. A Equacdo da Continuidade nos
permite prever a relacao entre as velocidades
da 4gua no tubo e no orificio.

A2=0,8cm?
T
f | |
[ ~ f - ] Tubo PVCou

Velocidade 1 Velocidade 2 Mangueira
\-

Al=28cm?

Gotejador xique-xique

V1.A1=V2A2

Quais as limitacées?

O problema deste sistema estd
associado a fabricagdo das mangueiras
perfuradas, caso a hortalica seja demasiado
grande. Além disso, se o pensamento for a
economia de 4gua, requer acoplar as

mangueiras em uma caixa d’agua que fique



54

elevada, para que haja pressao suficiente nos
canos.

3. Sistema de irrigacao por
microaspersores (artesanais)

Este sistema assemelha-se ao gotejador
xique-xique, apenas com a diferenca que ha
microaspersores nos orificios, aumentando o
raio de distribuicdo da agua. A pressdo
também aumenta fazendo com que a dgua se
desloque a maiores distancias.

Materiais utilizados
Pregos
Palitos de contonete ou de pirulito

Arame
Chave de bico e alicate.

Como fazer?
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1- Utilizando-se mangueiras de polietileno
ou PVC, orificios sdo construidos com o
auxilio de pregos com 3 mm de didmetro;

2- os microaspersores sao feitos com
canudos rigidos e finos (palitos de
pirulitos, contonetes etc), pregos e
arames; desta maneira é possivel
aumentar e diminuir o raio de
distribuicao da agua;

3- 0s microaspersores artesanais sdo
encaixados nos furos feitos com pregos,
finalizando o dispositivo.

Este tipo de  dispositivo  foi
desenvolvido e aplicado em horticultura
familiar no Instituto Federal de Farroupilha,
por alunos do curso Técnico Integrado em
Agropecuaria do campus de Frederico
Westphalen.



e —
Produgéo do Aplicagdo do microaspersor
microaspersor
Fonte: Autor, 2015 Fonte: Autor, 2015

Onde se aplica a Fisica?

Este tipo de sistema de irrigacdo
assemelha-se ao gotejador xique-xique, logo
todos os conceitos aplicdveis anteriormente
sdo os mesmos aqui. Entretanto, o fato de
existir microaspersores permite que 0s
analisemos com a aplicagdo de pressao, como
sendo forca aplicada a wuma é&rea. O
microaspersor pode ser regulado para que a
dgua atinja uma distancia maior ou menor,
dependendo da hortalica; essa regulagem
ocorre justamente com a diminuicdo ou o
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aumento da 4rea com que a dgua sai, fazendo
com que a pressdo aumente ou diminua
respectivamente.

Microaspersor Artesanal

Prego

Arame (regulador da altura do prego)

AN
PeFfA = — 5
Canudo

-~ s ~
—— . Tubo PVC ou
Velocidade 2

| Velocidade 1 Mangueira

Al=28cm’

V9I.Al=V2.A2

Quais as limitacoes?

O problema deste sistema esta
associado a fabricacdo dos microaspersores
artesanais por serem muitos pequenos e de
extrema precisdao. Os materiais sao faceis de se
achar, porém preparar o dispositivo requer
certo conhecimento e muita pratica.
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4. Sistema de Irrigacao por
microaspersores (Caixa d’agua
artesanal)

Neste topico, usamos o mesmo sistema
de irrigacdo ja comentado anteriormente,
porém pretendemos focar na construgdo de
uma caixa d’adgua artesanal de baixo custo e
que pode ser utilizado em qualquer sistema ja
citado neste material.

Materiais utilizados

Balde de 20 ou 30 litros
Registro para encaixe no balde
Pedacos de tubo PVC
Furadeira

Arco de serra

Lixa

Cola para tubos PVC
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Como fazer?

1-

Utiliza-se um  balde plastico de
capacidade para 20 ou 30 litros e faz-se
um furo com um arco de serra e uma
furadeira na parte mais baixa de sua
superficie lateral;

acopla-se, no furo, um adaptador para
caixa d’agua com registro (semelhante a
uma torneira);

em seguida, lixa-se os tubos para dar
continuidade na conexao;

esse tubo ligara um adaptador com curva
de 90° (cotovelo); usa-se cola para tubos
PVC melhorando a vedagdo, acoplando
aos canos contendo microaspersores.

Este sistema foi desenvolvido e aplicado

no Instituto Federal do Rio Grande do Norte,
na cidade de Pau dos Ferros, e apresentado na
52 Exposicdo Cientifica e Tecnolégica por dois
alunos do curso de Técnico Integrado em
Alimentos.
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Produgéioda caixa ’égua
Fonte: Autor, 2015 Fonte: Autor, 2015

Onde se aplica a Fisica?

Analisaremos uma aplicagdo Fisica no
reservatorio de agua, haja vista que o sistema
de irrigagdo por microaspersdo ja foi
anteriormente explicado.

E necessario, primeiramente, que a caixa
d’agua fique em uma altura consideravel
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acima dos tubos de irrigagdo, pois quanto
maior a diferenca de altura maior a diferenga
de pressao nos tubos. Esta explicacdo é feita
através do Principio de Stevin. O registro
serve para que possamos controlar a vazdo da
agua de acordo com a necessidade da horta;
chave pouco aberta permitira pouca saida de
agua, porém convém observar se havera
pressdo suficiente para que a dgua chegue a
todos os microaspersores.

IRLTE

30 Lde 4gua

Registro

Adaptador em curva 902

Microaspersores

Adaptador em curva 902 il

P=Patm +d.g.h
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Quais as limitacdes?

Como este sistema requer a utilizagao
de materiais como balde, registro e
adaptadores em curva, ele acaba ndo sendo
tdo barato. Além disso, para que vocé tenha
maior pressdo nos microaspersores, é
necessdrio que sua caixa d’dgua artesanal
fique em uma grande altura, porém ela
precisara ser reabastecida e, se estiver muito
alta, havera dificuldades para resolver este
problema.
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CAPITULO 4

OUTROS METODOS DE IRRIGACAO

Existem outros métodos de irrigacao
que ndo necessariamente ocorre  por
gotejamento ou microaspersdo. A seguir, a
explicagdo de dois métodos de irrigacdo que
nao utilizam sistemas pressurizados.

1. Irrigacio por superficie (Sulcos)

A irrigacdo por superficie é a mais
antiga utilizada pela humanidade. Ha mais de
6000 anos, os mesopotamicos, egipcios e
chineses ja a utilizavam em suas plantagdes
de forma rudimentar. E um método de
irrigacdo ndo pressurizado em que a agua se
movimenta por gravidade diretamente sobre
a superficie do solo, através de canais ou
tubos janelados, até qualquer ponto de



64

infiltracao, exigindo, portanto, areas
sistematizadas e de acordo com o tipo de
irrigacdo. Nao é recomendado para solos com
alta permeabilidade por proporcionar grandes
perdas por percolagdo®, e para solos instaveis,
pela formacao de crateras quando molhados.

Tem como vantagens um menor custo
fixo e operacional, requer equipamentos
simples, ndo sofre efeitos do vento, permite a
utilizagdo da dgua com sélidos em suspensao
e ndo requer mao de obra especializada. Suas
desvantagens sao a dependéncia de condigdes
topograficas, requer sistematizagdo do solo
mais rigorosa, o manejo das irrigacdes é mais
complexo, possui baixa eficiéncia na
distribuicdo de dgua e requer muita mao de
obra (Irrigante).

6 Percolar: passar um liquido através de um meio para filtrd-lo
ou extrair substdncias.



Fonte:www.a geca. cnptiu.embrp./es tor/cno/aore/
CONT000¢nhp6ryj02wx5ok0edacxlwtdysla.html

A aplicacdo da Fisica neste sistema esta
na influéncia que a gravidade exerce sobre a
massa de dgua em uma superficie inclinada.
Um componente do peso faz com que a dgua
se desloque com aceleragdo constante ao
longo da superficie. A Equacdo da
Continuidade também é observada neste
sistema devido as superficies possuirem
entradas de tamanhos diferentes. Neste caso,
nao se aplicam os conceitos da pressao
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hidrostatica, haja vista que o sistema nao é
pressurizado.

Irrigagdo por Superficie
(inclinagao de 10°)

Px=P.sen10°
Esta componente do peso é
responsavel pela descida da agua.

a=g.seni0®
Aceleragdo da massa de agua

Forga Peso

2. Irrigacao por inundacao

Outro método de irrigacdo é por
inundacdo. Muito utilizada atualmente, a
agua é aplicada em bacias ou tabuleiros
intermitentes ou permanentemente mantida
sobre a superficie do solo praticamente
durante todo o ciclo da cultura. Os tipos de
tabuleiros utilizados neste sistema de
irrigacdo sdo os retangulares e em contorno.
Seu tamanho varia de acordo com o sistema
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de manejo, sendo este manual ou mecanizado.
Um dos aspectos fundamentais na construcao
dos tabuleiros esta relacionado com a
declividade, sendo esta definida para
proporcionar uma diferenca de nivel méximo
de 20 cm.

E o principal sistema de irrigagdo
utilizado no cultivo do arroz no Rio Grande
do Sul (30% da area total), sendo responsavel
por 80% na producao. Infelizmente, ndo é um
sistema que possa ser utilizado em qualquer
parte do pais, principalmente no Nordeste
devido aos problemas que enfrenta com a
seca.



Fonte:www.ebah.com.br/content/ABAAABYBwAD/irrigaca
o-por-supetficie-sulco-inundacao

Neste método, vale relacionar os
conceitos de energia mecénica associados aos
desniveis de 20 cm. No ponto mais alto do
solo hd uma grande quantidade de energia
potencial gravitacional, a qual vai diminuindo
a medida que a agua vai baixando de nivel.
Entretanto, devido aos conceitos de
conservacdo  de  energia, ha  uma
transformacdo  de  energia  potencial
gravitacional em energia cinética, logo a dgua
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ganha velocidade ao chegar as partes mais
baixas do sistema.
Irrigag8o por Inundacdo

Energia Potencial Gravitacional

'g= 10 m/s*

A medida que a dgua cai sua Ep diminui e sua Ec
aumenta pelo Principio da Conservagdo da Energia

Ep+Ec=Em

Ep+Ec=Em

Energia Cinética
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CAPITULO 5

APLICACOES TECNOLOGICLA\S NOS
SISTEMAS DE IRRIGACAO

Existem vérios sistemas de irrigacdo
automatizados com aplicagdes tecnolédgicas
tanto em residéncias como em é&reas rurais.
Tais aplicagdes buscam trazer uma melhoria
na qualidade da irrigacdo, evitando perdas
significantes e aumentando a produtividade
dos vegetais.

A seguir, citaremos alguns métodos
disponiveis no mercado, porém deixamos
bem claro que eles possuem custos financeiros
que algumas vezes podem ser bem relevantes.
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1. Bombas Hidraulicas
Definicdo

Bombas sdo equipamentos rotativos
utilizados para converter energia mecanica
em energia hidraulica (vazao) a fim de que
possa aumentar a velocidade (Energia
Cinética) dos fluidos pressurizados com o
objetivo de efetuar ou manter o deslocamento
de um liquido por escoamento.

Fonte:www.solucoesindustriais.com.br/empresa/maguinas-e-
equipamentos/lds-maquinas/produtos/bombas-e-
motobombas/bomba-hidraulica
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Explicacdo fisica

As bombas acrescentam pressdao no
fluido para que ele possa se deslocar e atingir
certas alturas. Como ja vimos anteriormente,
um acréscimo de 1 atm na pressao do liquido
faz com que ele suba até 10 m de altura e
assim sucessivamente.

Custo médio

O preco de bombas hidraulicas pode
variar de 400 a 2000 reais de acordo com a
necessidade desejada. Para uma irrigacdo de
hortalicas utilizando sistemas pressurizados,
ndo ha a necessidade de uma bomba de alta
pressao.
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2. Sensores de Umidade
Definicdo

Sensores de umidade sdo dispositivos
que medem a umidade relativa de uma
determinada 4rea, podendo ser usados em
ambientes residenciais ou no campo. Esses
sensores existem tanto em modelos analégicos
como digitais.

Fonte:www.produto.mercadolivre.com.br/MLB-709241719-
sensor-de-umidade-de-solo-com-acionamento-de-rele-_[M
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Explicacdo fisica

Os sensores de umidade marcam a
umidade do ar ou do solo através de
capacitores. Geralmente eles sdo feitos com
revestimento de vidro ou cerdmica e o
material isolante que absorve a dgua é feito de
um polimero que recebe e solta a agua,
baseando-se na umidade relativa de uma
determinada area. Isso altera o nivel de carga
no capacitor da placa de circuito elétrico.

Custo médio

Estes dispositivos custam em torno de
20 reais e sdo muito tteis na manutencido do
solo, no que diz respeito a sua umidificagdo.
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3. Sensores de Temperatura
Definicdo

Sensores de temperatura sdo
dispositivos que medem a variacdo de
temperatura de um corpo, dependendo das
condigdes climéticas a que o ambiente esteja
submetido.

Fonte:www.webtronico.com/ds18b20-water-proof-prova-
agua.html

Explicacdo fisica

Um termopar é criado quando dois
metais diferentes se tocam e o ponto de
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contato produz uma pequena tensdo de
circuito aberto como uma funcdo da
temperatura. Vocé pode usar esta tensdo
termoelétrica, conhecida como tensdo de
Seebeck?, para calcular a temperatura. Para
pequenas mudangas na temperatura, a tensao
a aproximadamente linear.

Custo médio

Os sensores de temperatura sao mais
comumente usados em estufas porque eles
sdo relativamente baratos, além de serem
sensores precisos e poderem operar sobre
uma larga faixa de temperatura. Estes
dispositivos podem ser encontrados no
mercado a partir de 20 reais.

7O efeito Seebeck é a producio de uma diferenca de potencial
(tensdo elétrica) entre duas juncoées de condutores (ou
semicondutores) de materiais diferentes quando elas estio a
diferentes temperaturas (forca eletromotriz térmica).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Diferen%C3%A7a_de_potencial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condutor_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_eletromotriz_t%C3%A9rmica
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4. Sensores de Vazio
Definicdo

Sensores de vazdo sdo dispositivos
utilizados para controlar a quantidade de
dgua que serd disponibilizada para um
sistema hidraulico.

Fonte:www.controleinstrumentacao.com.br/arquivo/ed_110/c
v2.html

Explicacdo fisica

Os sensores de vazao sdo utilizados em
projetos de irrigacdo, podendo medir a
quantidade de 4agua que passa pelo cano,
controlando, assim, o volume desejado.
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Possuem um rotor interno e um sensor de
efeito Hall. Quando a dgua passa pelo rotor,
sdo gerados pulsos proporcionais a
velocidade do rotor. Trabalha com a faixa de
vazao controlada por minuto e a tensdao de
operacao é de 3 a 18 volts, sendo a tensao
nominal de 5 volts.

Custo médio

Estes dispositivos possuem pregos
variados, pois dependem da quantidade de
agua que é necessitada pelo sistema. Os
precos podem variar de 50 a 4000 reais e as
compras podem ser feitas pela internet em
diversos sites de compras.

80 efeito Hall esti relacionado ao surgimento de uma
diferenca de potencial em um condutor elétrico, transversal ao
fluxo de corrente e um campo magnético perpendicular a
corrente.



79

5. Temporizador Eletronico
Definicdo

Temporizador  eletronico é um
dispositivo utilizado para controle do tempo
de irrigagdo que é necessitado para uma
plantacdo ou para um jardim, podendo ser
programado para ativar uma ou varias vezes
ao dia.

Fonte:www.tocadoverde.com.br/temporizador-eletronico-
11608-ecoforce.html
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Explicacdo fisica

Este dispositivo funciona através de um
sistema de bateria ou pilha que fornece
voltagens entre 3 e 9 volts, possuindo um
dispositivo de frequéncia que pode controlar
o abre e fecha entre 15 minutos a 2 horas
dependendo da necessidade da vegetagao.

Custo médio

Os temporizadores sdo encontrados no
mercado a precos de 60 a 500 reais e podem
ser muito Uteis na economia de dgua durante
uma irrigacao.

Existem intmeros outros dispositivos
eletronicos que podem ser encontrados no
mercado. Tudo vai depender da necessidade
de cada individuo e para qual finalidade ele
necessitara.
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CONCLUSAO

Este material foi elaborado com a
intencdo de instigar a curiosidade dos mais
diversos publicos, mas, principalmente, trazer
orientagOes cientificas para que um estudante
que venha aplicar os métodos aqui citados
tenha certo grau de facilidade, bem como
orientaces  fundamentais quanto aos
conceitos da Fisica Aplicada.

Existem diversos meios de irrigacao e,
independente do meio utilizado, sempre
havera conceitos de Fisica que explicardo seus
funcionamentos. Os que foram citados neste
material servem apenas de orientacdo basica
para uma irrigacdo inicial. Porém, de acordo
com o nivel de instru¢do desenvolvido pelo
aluno, existe a possibilidade de
desenvolvimento de novas técnicas e formas
que realizem irrigacdo consciente, eficaz e que
sempre vise economia da agua.
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Independente da utilizagdo de baixo
custo ou automatizada, ndo podemos nos
esquecer de que nossos recursos hidricos
estdo cada vez mais escassos e precisamos
gerar uma consciéncia ambiental para que
nosso planeta continue nos dando frutos para
nossa sobrevivéncia.

Este material foi utilizado no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte, na cidade de Pau dos
Ferros, pelo Professor Luiz Paulo Fernandes
Lima junto aos seus alunos do terceiro ano
Técnico Integrado em Alimentos Matutino e
Vespertino, entre os anos de 2015 e 2016.

Alguns alunos fizeram apresentacoes
através de painéis sobre o tema na 52
Exposicao Cientifica e Tecnolégica (Expotec) -
Pau dos Ferros, obtendo premiacdes. Este
mesmo trabalho foi aprovado e apresentado
pelos alunos na 642 Reunido da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).
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Oficinas sobre ‘Irrigacdo de baixo custo’
foram ofertadas a comunidade pelo autor, no
ano de 2016, nas cidades de:

-Pau dos Ferros - RN (52 Expotec -
“Gestao de Recursos Hidricos - 100 anos de
abandono”);

-Macau - RN (52 Expotec - “Agua:
educacdo, ciéncia e sustentabilidade”);

-Acarad - CE (22 Onda da Fisica).

Este trabalho foi apresentado no XXXIII
Encontro Norte e Nordeste de Fisicos
(ENNEF) em Natal - RN, através de uma
apresentacdo oral e na I Semana de Ciéncia,
Tecnologia e Extensdo (Secintex) em Santa
Cruz - RN, através de um painel, ambos no
ano de 2015.

O autor ministrou uma palestra
intitulada “Pedagogia de Projetos: Ensino de
Fisica voltada para Irrigacdo de baixo custo”
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na cidade de Acarat - CE, durante o evento 22
ONDA DA FISICA no IFCE.

Finalmente, este material é o produto
final do Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), realizado na Universidade
Federal do Ceara (UFC) pelo aluno Luiz Paulo
Fernandes Lima.
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“Durante a leitura, vocé verd alguns meios de irrigacio de
baixo custo, principalmente por gotejamento e microaspersio -
irrigagdo por superficie - e algumas aplicagées tecnolégicas na

irrigacdo. Certamente, algumas destas aplicagoes poderdo
facilmente ser reproduzidas para utilizagdo nos jardins de sua
residéncia como também nas suas plantagoes, caso as tenha.”

Patm = 76 cmHg
P+ 1/2.d.v* + d.g.h = constante
! AU

P=Patdgh

2016



