Ficha técnica: 0 gotejamento é democratico?

Tema Uso racional da &gua e técnicas de irrigacao

Sinopse e O objetivo desta SD ¢é levantar hipdteses sobre o funcionamento
objetivos do got~ejamento, uma eficienlte técnica de irrigacdo. Partindolda _

questao do uso racional da agua para o caso particular das técnicas
de irrigacao: pensar globalmente e agir localmente.

Componentes Lingua Portuguesa

Curriculares e Elaborar, individualmente e em grupo, relatos orais e outras for-
temas mas de regl_stros acerca do tema em estudo, cqnaderando infor-
macoes obtidas por meio de observacao, experimentacao, textos

relacionados ou outras fontes.
Ciéncias
Investigacao de tecnologias usuais e tradicionais de mesma fina-
lidade, comparando-as quanto a: qualidade das solucoes obtidas
e outras vantagens, ou problemas ligados ao ambiente e ao con-
forto, valorizando os direitos do consumidor e a qualidade de vida.
Meio ambiente

e Critica ao uso de técnicas incompativeis com a sustentabilidade.

. Conteudos Factuais Identificar formas de uso da agua.
1 propostos

Conceituais Vida;
Pressao, forca, energia potencial.

Procedimentais Construcoes manuais;
Precisao cientifica;
Experimentacao, observacao;
Discussao, apresentacao oral.

Atitudinais Valorizacao da importancia da investigacao
empirica para a Ciéncia e para os problemas
do cotidiano;

Cooperacao intra e intergrupos.

Expectativas de Mudanca de percepcao e comportamento em relacao ao uso ra-
| aprendizagem cional da agua;
Técnicas de irrigacdo e, em especial, o gotejamento;
Maior capacidade de aplicar os conceitos de forca e pressao a
corpos liquidos;
Interagir com a familia em torno do conhecimento.

Um tubo de borracha (mangueira de chuveiro)

com cerca de 1 metro;

Duas garrafas PET: uma grande (2 litros) e uma menor (600 mLJ;

Fita adesiva e cola instantanea;

Um prego fino (ou clipes) e um prego grosso;

Um alicate e uma tesoura;

Caneta hidrocor ou semelhante;

(Pelo menos) trés recipientes iguais (de preferéncia com uma es-

cala em mililitros - como proveta, béquer, copo de liquidificador);
e Fita métrica, fogo e dgua.

Agua - Irrigacao - Semiarido




13. 0 gotejamento e democratico?

Ao longo desta Sequéncia Diditica, a palavra “democritico” vai adquirir dois sentidos
diferentes: um mais social e outro apenas metafdrico, referente aos furos na mangueira.

Caso queira explicar melhor aos estudantes, o conceito de democracia tem algumas in-
terpretagdes, mas é normalmente definido como o “governo feito pelo povo”.

Nesta Sequéncia Didatica, dizemos “democritico” em um sentido mais lidico, por assim
dizer, pois nos referimos apenas ao significado: “igual para todos”.

12 Etapa - Exploracao do conceito

Buscaremos nos aprofundar na questio mais ampla do uso racional da dgua, em espe-
cial no semidrido, seguindo o principio do pensar globalmente e agir localmente. Solici-
tar aos estudantes que observem a prancha das paginas 76 e 77 do LE. Dentre as solugoes
mostradas na prancha, investigaremos o gotejamento, o sistema de irrigagao.

Por Andréa Lemos para Infosurhoy.com - 08/04/2013

Regiao Nordeste perde rebanhos e lavouras enquanto o governo federal e o
terceiro setor tentam conter o prejuizo.

SALVADOR, Brasil - As preces para Sao José ndo foram suficientes para
encharcar o solo do sertao.

Em 19 de marco, dia consagrado ao santo que faz chover, “ndo deu nem um
sereno”, conta o agricultor Edilson de Almeida, 42, morador de Pintadas, a
cerca de 255 km de Salvador.

“Por aqui, teve uma chuvinha em novembro. Em janeiro, choveu em algumas
propriedades e em outras nao. Depois disso, nao teve uma gota”, diz Almeida,
cujo relato ilustra uma realidade bem mais abrangente que a dos 18 hectares
de sua fazenda.

Pintadas é uma das 1.133 cidades do semiarido brasileiro, um territorio
reconhecido pela legislacdo como sujeito a periodos criticos de prolongadas
estiagens e objeto de especiais providéncias do setor publico.

Até o fim de 2012, 1.243 municipios tinham decretado situacao de emergéncia
devido a falta de chuva. O Ministério da Integracdo Nacional calcula que 10
milhdes de pessoas estao sendo afetadas. NUmeros como esses fazem desta
seca a pior dos Ultimos 50 anos.

“Dessa vez, a estiagem quebrou as barreiras do semiarido e alcancou regides
limitrofes”, diz Humberto Miranda, diretor de desenvolvimento agropecuério



da Federacdo da Agricultura e Pecuaria da Bahia (Faeb). “Essa seca é também
muito longa, o que vem causando prejuizos economicos incalculaveis. Estamos
had mais de dois anos com chuvas abaixo da média e muitas familias estao
deixando o sertao.”

S6 no semiarido baiano, a seca ja matou mais de 1 milhdo de cabecas de gado,
o0 que corresponde a metade do rebanho bovino da regiao.

Almeida, que vive do leite e da carne das suas 31 cabecas, se mostra apreensivo.

“Até o momento, eu ndo perdi nada do meu rebanho. Mas agora a palma [planta
resistente a seca que é usada para alimentar os animais] acabou. N3o sei como
a gente vai aguentar”, diz ele.

/ {

Piaul e ey D

Bahia P

Minas Gerais

Samidrido
Fonte: Agéncia Nacional
de Aguas (AMA)J
Ministério da Integracio (M1}

Figura 1: Mapa do Semiarido

O semiarido brasileiro engloba uma area de 853.383 km?. Sao 1.133 munici-
pios de oito estados nordestinos (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e de parte do norte de Minas Gerais. (Cor-
tesia da Agéncia Nacional de Aguas/Ministério da Integracéo)

“Eu reutilizo &gua do banho e da pia para fazer irrigacdo. (...) A gente é capaz de
transformar uma gota d’agua em muito mais”, diz Nereide Segala. Ela faz parte
da rede Adapta Sertao, uma organizacao que testa alternativas de irrigacao e
alimentac&o animal desde 2006. (Cortesia da Adapta Sert&o)

Adaptado de: LEMOS, A., INFOSURHOY. Brasil sofre seca histdrica. Infosurhoy.
com. 2013. Disponivel em: <http://infosurhoy.com/pt/articles/saii/features/
main/2013/04/08/feature-01?change_locale=true>. Acesso em: 10/04/2014.



A Depois de introduzir com uma atividade sobre a importancia da dgua, conte uma
)
pequena histéria que termine no conceito de “uso racional da dgua”. Por exemplo:

“Existem ambientes no planeta onde nenhuma vida se estabelece, de tio indspitos que sio:
quer dizer, tém valores extremos em alguma propriedade bdsica, como temperatura, pres-
sao ou umidade. Mas na grande maioria deles, hd pelo menos algumas espécies capazes de
obter energia e matéria para se produzirem e reproduzirem, ou seja, para viverem.

Cada espécie se especializa em uma habilidade: algumas sio pequenas e dgeis; outras,
grandes e fortes; outras, lentas e casca grossa. Se pensarmos no caso da dgua, que adapta-
¢oes poderiamos ter: retirar dgua do ar, armazend-la nos tecidos ou simplesmente evitar a
perda de dgua. Cada espécie com sua especialidade.

E qual seria a especialidade do homem, sendo seu modo especifico de inteligéncia, a razao?
Ai vem a expressao: uso racional da dgua. Esta deve ser a nossa principal adaptacio a falta

(ou limitagdo) de dgua.”

Enquanto conta sua histéria, a lousa poderia ficar assim, por exemplo:

ontes de: energia, matéria, dqua
adaptacées a falta d'dgua
> obter mais, perder menos
armazenar

diversidade espécies / especialidades

: especialidade do homem: razédo

J
USO RACIONAL DA AGUA

5. Um pequeno exercicio para testar o conhecimento prévio do senso comum: pedir
aos estudantes para colocar os seguintes estados em termos de “Disponibilidade
Hidrica”(do maior para o menor): Bahia, Pernambuco, Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parani, Amazonas.

Antes de mais nada, defina o conceito:

DISPONIBILIDADE HIDRICA:

Volume de agua disponivel para cada habitante por ano.

|:_|Gabarito A sequéncia correta é: Amazonas, Parand, Bahia, S3o Paulo, Rio de
Janeiro, Pernambuco. Conforme o mapa abaixo, a Bahia tem uma si-
tuacdo de disponibilidade hidrica melhor que os estados de Sao Paulo
e do Rio de Janeiro.



Mapa de demanda e disponibilidade - Brasil
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22 Etapa - Investigacao do conceito

Tendo discutido questdes mais amplas sobre a importincia da dgua e a falta dela, va-
mos focalizar nas técnicas de irrigagio.

Pedir aos estudantes para pesquisarem sobre técnicas de irrigagdo e identificar pelo
menos duas, descrevendo-as com as seguintes informagoes:

Breve descri¢io de como funcionam;
Vantagens e desvantagens;

Usos recomendados.

Primeiro, solicitar que a pesquisa seja feita individualmente. Depois, em grupo,
reunir os resultados das pesquisas e socializa-los com a classe. Seria, portanto, um
trabalho em trés etapas, cada qual num nivel mais amplo de comunicagio.

FASE 1: se a pesquisa for feita na sala de informatica, pedir aos estudantes para
disponibilizar aos colegas as palavras-chave que foram utilizadas na investigagio.
Também seria desejavel que eles discutissem com suas familias sobre isso, para
aprenderem com os pais e também para estimularem o uso racional da dgua.

FASE 2: enquanto os estudantes trabalham em grupo, o professor pode comegar
verificando as pesquisas individuais da fase 1 (como parte da avaliagio, inclusive) e
depois discutir o conteido com os estudantes. Instigd-los a ver tanto as vantagens
quanto as desvantagens das técnicas de irrigacio pesquisadas.

FASE 3: pedir a cada grupo que apresente os resultados para a classe, abrindo a
possibilidade de perguntas e comentdrios depois de cada apresentagio.



V] Gabarito Avaliar o quanto os estudantes conseguiram: 1) pesquisar e encontrar
informacdes relevantes; 2] conversar dentro do grupo; 3) apresentar
oralmente os resultados do grupo para a classe.

Algumas técnicas que podem aparecer nas pesquisas: gotejamento e
cisterna (tratados na prancha), microasperséo, condensacdo autocon-
trolada, cobertura vegetal ou artificial (palha ou lona sobre a terra),
catavento (para captar dguas subterraneas com energia edlica).

32 Etapa - Solucao de problemas

O objetivo deste experimento ¢ investigar o funcionamento do sistema de goteja-
mento. Ele ¢ de fato democratico? Quer dizer, todos os furos distribuem dgua, ou
serd que aqueles mais distantes da fonte inicial recebem menos dgua?

Antes de realizi-lo, propor o problema. Perguntar quem acha que diminui e quem
acha que nio, por exemplo. Por que sim? Por que ndo? Estimuld-los a usarem al-
gum modelo, alguma teoria para fundamentar essas explicagdes. Uma boa forma de
visualizar ¢ a fisica de particulas: sendo o movimento das particulas uma forma de
energia (a temperatura) e a pressdo, uma relagio entre energia e drea. Para manter a
pressio interna, o sistema precisa ser bem isolado, sem furos e perdas.

Com o aparato, poderio ser investigados virios parimetros, como inclinagio, lar-
gura do furo, distincia entre a fonte e o furo, altura da fonte. Para simplificar, neste
experimento investigaremos apenas a distincia e, um pouco menos, a largura do
turo. Serd que os furos mais distantes recebem menos dgua? E o pardmetro que
investigaremos aqui.

Materiais

» Ver ficha técnica

0 experimento
Verificar, antes, as hipéteses iniciais quanto a distancia dos furos e vazio.
Cortar as garrafas com a tesoura nos lugares marcados em vermelho, destaca-

dos na figura 2. Tenha cuidado principalmente no inicio do corte, quando a
resisténcia da garrafa é maior.

Cortar uma ponta da mangueira (se ndo estiver nova) e dobrar a outra. Das



duas pontas da mangueira, uma precisa ficar “perfeita” (como a nova, o que se
pode fazer cortando a mangueira na transversal com a tesoura). Nesta ponta
colar a tampinha da garrafa PET. A outra ponta deverd ser lacrada, fazer uma
dobra e colar com fita adesiva (figura 3).
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Figura 2: Indicacao dos locais de corte Figura 3: Detalhe das duas pontas prontas

3. Para colar a tampinha da garrafa PET na mangueira do chuveiro, fazer con-
forme as figuras dos quatro passos a seguir. Aquecer o prego grande no fogo
por 30 segundos (fig. 4) e furar a tampa da garrafa grande (fig. 5), sendo talvez
necessdrio fazer isso mais do que uma vez para obter o resultado desejado (fig.
6). Depois, passar a cola instantinea em abundéncia ao redor do furo (fig. 7)
e encaixar a mangueira, mantendo a posi¢do por alguns minutos para garantir
uma boa adeséo.

Figura 4: Prego sendo aquecido Figura 5: O calor facilita a furagem

Figura 6: Tampa pronta Figura 7: Colagem da mangueira na tampa



Para fazer uma curva permanente na mangueira: aproximar do fogo a parte
da mangueira a ser dobrada, a uma distincia de uns 10 cm ou mais, esperando
esquentd-la, um pouco, bem lentamente, sem sair fumaga ou escurecer a man-
gueira. Com o alicate, dobrar a mangueira em um dngulo mais ou menos reto
e entdo colocar sob a dgua fria da torneira por uns 15 segundos, sem alterar o
angulo. A mangueira deve reter o dngulo sozinha depois disso, um efeito do

fogo e da dgua.

Agora que as duas pontas da mangueira estdo prontas, encaixar as pegas. Pri-
meiro passar a mangueira por dentro da garrafa pequena, depois enroscar a
tampa na garrafa grande (girando a garrafa), figura 8.

Figura 8: Sistema pronto

Depois de encaixar a mangueira nas garrafas, posicionar o sistema junto com
um cabo de vassoura em apoios, de forma que os recipientes possam ser colo-
cados embaixo. Usar a fita adesiva para fixar a mangueira no cabo de vassoura.

-

Furar a mangueira e posicionar os recipientes. E importante, na montagem
do sistema, garantir a mesma altura para os trés pontos e distincias constantes
entre eles, utilizando a fita métrica e a caneta hidrocor. No caso, utilizamos
distancias de 40 cm. O ideal ¢ utilizar recipientes graduados ou, a0 menos,
semelhantes entre si, como os que utilizamos nesse experimento. Para furar
a mangueira, utilizar o prego fino quente (30 segundos no fogo), fazendo fu-
ros pequenos. Sempre utilizar pregos e movimentos semelhantes, para garantir
comparabilidade dos resultados. Isso pode ser até divertido, quem sabe a classe
nio queira escolher um “movimento padrio de furo de mangueira”, uma espécie
de robé furador. O principio pedagdgico por tris desta brincadeira e de diversos
procedimentos ¢ ensinar a ideia e a importancia do rigor metodoldgico para a
reprodutibilidade de experimentos, comparabilidade de resultados e, portanto,
generalizagio e abstragio.

Adicionar um pouco de dgua na garrafa grande cortada e esperar até o fim do
gotejamento. Calcular bem a quantidade de dgua introduzida e fazer com cui-
dado para ndo desmontar o sistema.

Anotar os resultados obtidos. Eles confirmam as hipéteses iniciais do grupo?
Elaborar uma hipétese para explicar este resultado.



42 Etapa - Avaliacao

O importante é que os aparatos funcionem ou que, no caso de nio funcionarem,
os erros sejam identificados e analisados. Um bom aparato nio tem vazamentos,
estd na horizontal, é estivel e apresenta resultados minimamente semelhantes nos
diferentes recipientes.

Também ¢é importante que se mantenha um espirito de cooperagio dentro dos
grupos e entre os grupos, evitando competi¢des exageradas, esclarecendo pontos de
vista de uns para os outros, por exemplo. Em termos de anilise do desempenho dos
estudantes, vocé, professor, pode ter alguns critérios de avaliagdo processual (como
as pesquisas individuais iniciais) e outros relacionados a resultados finais.

Vi Gabarito Sobre resultados finais, 0 que mais se conclui é que o tamanho dos
furos é o que mais interfere na quantidade de dgua que goteja. E que,
pelo menos em sistemas pequenos e bem fechados (sem vazamen-
tos ou muitos furos), a distancia ndo importa. Ou seja, o gotejamento
é democratico! Os ultimos furos devem pingar tanta dgua quanto os
primeiros — ao menos na miniatura.

O aparato construido abre possibilidades para investigacdes futuras buscando isolar
outras varidveis, tais como: inclinagfo, largura do furo e altura da fonte. Vocé pode per-
guntar 4 classe o que gostariam de testar. Além disso, se bem-sucedido, o aparato pode
até ser usado em jardins, embora haja desvantagens, como o tamanho da mangueira
e o cuidado de ndo criar reservatérios de dgua parada (por conta da dengue). Outras
possibilidades interessantes aparecem se existem recipientes com escalas de graduagio,
pois nesse caso é possivel quantificar melhor os volumes e, com isso, chegar a conclusoes
interessantes.

O ideal mesmo ¢ que a atividade sirva ndo apenas para os estudantes aprenderem mais
sobre técnicas de irrigacdo e principios cientificos, mas também para que eles interajam
com as préprias familias e ambientes domésticos, trocando informagdes entre as geragoes
e estimulando a mescla da inova¢io com a tradigio.

Como aprimoramentos para “uso real” da técnica (o que pode se tornar, inclusive, uma
discussdo apds a atividade), sugerimos ao menos:
Sistemas de filtros para nio entupir os gotejadores com o tempo;

Dispositivos controladores da largura dos gotejadores. Jd que eles sdo a princi-
pal varidvel, podem ser usados para regular o sistema se houver desnivel;

Utilizar uma mangueira de jardim velha, acoplando-a a uma torneira externa.
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Figura 9: Ilustracdo de uma cisterna, das péaginas 76 e 77 do Livro do Estudante.

Crise mundial da agua: falta de agua potavel e saneamento
basico. TV Cultura, Sdo Paulo, 2011. Disponivel em:<https://
www.youtube.com/watch?v=HM1clgeywgM>.  Acesso em:
10/04/2014.

Irrigacdo por condensacao (transformacao de vapor em agua
liquida) autorregulada, utilizando é garrafas de plastico e
energia solar:

Sistema de gotejamento solar com garrafas PET. Roberto
Sobral. Brasilia. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=vOEfHcj35Sw>. Acesso em: 06/04/2014.

Irrigacdo por microaspersao (esparramados jatos de minus-
culas gotas):

Série Conhecimento fala sobre irrigacao. Marta Maciel,Rodolfo
Higino. TV Universitaria de Lavras. MG, 2011.Disponivel
em:<https://www.youtube.com/watch?v=3PYtPZU7nig>. Aces-
so em: 06/04/2014.




