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Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar as consideracoes recolhidas
durante a realizacéo do Projeto apresentado ao PDE que tinha como intencéo,
aprofundar conceitos basicos de sobre hidrodinamica, realizando a busca de
respostas para as diversas questdes que possam esclarecer a hidrostatica e
hidrodindmica. Um dos objetivos a serem atingidos € conduzir a analise dos
conceitos fisicos de forma a propiciar uma experiéncia ressignificante no estudo
do tema abordado, bem como aplica—la durante a préatica de ensino. Assim,
busca-se analisar e enriquecer a praxis pedagogica e contribuir na formacao
cognitiva, légica e social do aluno. Para isso, foi utilizada uma bomba simples
denominada Carneiro Hidraulico como elemento motivador para estudo de
hidrodindmica, a qual foi analisada sob o ponto de vista de principios de
funcionamento, construida e instalada com sucesso na escola, em colaboracao

com o0s estudantes.

Palavras Chaves: Hidrodindmica, Golpe de Ariete, Carneiro Hidraulico

1. INTRODUCAO

A experiéncia cotidiana junto as escolas mostra que o Ensino de Fisica
continua sendo caracterizado pela sequéncia de conteudos apresentados nos
livros didaticos adotados, mesmo que os Parametros Curriculares Nacionais -
PCN’s (BRASIL, 2000) para o Ensino Médio preconizem que nao basta ensinar

tépicos de conteudos e apela para a necessidade de que o Ensino de Fisica
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promova o conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada aluno, com
atencado a formacéo para a cidadania.

A atividade de ensino de fisica envolve a necessidade de planejamento
das atividades de maneira a possibilitar que os alunos relacionem os conceitos
fisicos estudados aos fenbmenos da natureza e aos processos tecnologicos
relacionados. Neste sentido, a experimentacdo pode ser encarada como uma
atividade complementar e necesséria a construcao do saber, uma vez que essa
pratica pode contribuir para o aprendizado dos conceitos fisicos abordados. Para
que a as atividades tedricas e praticas se complementem, € salutar que a o aluno
reconheca os conteudos estudados em situacdes tipicas encontradas no
cotidiano, tornando os conceitos estudados mais concretos. A experimentacao é
uma ferramenta de ensino rica que pode ser explorada tanto no espaco formal
da sala de aula quanto em espacos nédo formais. Além disso, a experimentacéo
pode propiciar situacbes nédo esperadas que podem, por meio dos novos
desafios a serem resolvidos, constituir uma oportunidade de construgdo do
conhecimento.

Neste trabalho PDE optou-se por uma atividade envolvendo um
experimento que pode ser diretamente relacionado a vivéncia dos estudantes da
escola onde seria implementada que, embora ndo seja rural, recebe parcela
consideravel de estudantes com origem ou conexdes com a agricultura da
regido. Assuim, o conteudo da Fisica a ser tratado, a dinamica de fluidos, culmina
com a implementacdo de uma bomba simples, baseada em principios basico da
hidrodinamica, para irrigagdo da horta da escola. A abordagem contextualizada
implementada é o Carneiro Hidraulico ou Ariete Hidraulico, através do qual o
conteudo de hidrostatica e hidrodinamica, é explorado relacionando os conceitos
de pressdao, os teoremas de Pascal e Stevin, além de um tema transversal como

a conservagao da energia.

2. ASPECTOS TEORICOS RELEVANTES PARA O TRABALHO

2.1.Hidrostatica e hidrodinamica

A hidrostatica € um ramo da Mecanica dos fluidos, no qual seus estudos

investigam e medem a pressado de fluidos incluindo o fluido atmosférico em



equilibrio estatico. Para fins de aplicacdo, € comum tomar-se como referéncia a
medida de grandezas fisicas em relacdo as da agua.
Em relagdo aos conceitos fisicos relacionados aos fluidos e suas

propriedades, Bonjorno; Clinton (1999) fazem as seguintes indagacodes:

Por exemplo, por que os esquimés utilizam um sapato com sola em
forma de raquete de ténis; o que é pressao atmosférica e como medi-
la; a diferenca entre nadar numa piscina de agua e no mar; o
funcionamento de uma prensa hidraulica. [...] J& se perguntou por que
o liquido sobe pelo canudo? (BONJORNO; CLINTON, 1999, p. 242).

Para nossa proposta de construir e implementar o funcionamento do
Carneiro Hidraulico, os conceitos relacionados aos questionamentos acima sao
imprescindiveis e € a partir desses conceitos que desenvolvemos este texto.

As questdes a serem trabalhadas séo:

O que € a hidrostatica e seus conceitos fundamentais?

Qual a importancia da hidrostatica dentro da Fisica e seu impacto nas
atividades humanas?

O que é pressao e como ela se manifesta em diferentes campos?

Para conduzir as discussOes acerca destas questdes as aulas foram
desenvolvidas, pontuando sobre os demais conceitos que sdo fundamentais

para que seja possivel este projeto de intervencao.

2.2.Densidade, densidade absoluta ou massa especifica

Ao usar 0 senso comum, muitas pessoas leigas em fisica basica
apresentam dificuldades em diferenciar os conceitos de densidade de um objeto
(ou simplesmente densidade) de densidade absoluta (também conhecida como
massa especifica). De fato, isto pode ser confuso mesmo partindo para suas
representacfes matematicas, pois ambas sdo expressas pela mesma equacéo.
O que difere densidade de massa especifica é que a densidade leva em conta o
volume total de um corpo, sendo ele oco ou macico, enquanto a massa
especifica leva em consideragdo somente o volume da parte macica. Assim,

podemos utilizar as seguintes defini¢des.



Definimos a densidade de um corpo (ou objeto) como sendo a raz&o entre
sua massa e seu volume. Por exemplo, para determinar a densidade de um tijolo,
necessitamos medir a sua massa total (m) e seu volume total (V).

Matematicamente, estas quantidades séo relacionadas pela equacéao:

Assim, entende-se que a densidade absoluta é uma das caracteristicas
de um material, enquanto a densidade mede como a massa esta distribuida em
certo volume.

Para melhor compreensdo do termo, Artuso e Wrublewski (2013),
pontuam que a densidade esta relacionada a flutuabilidade e a localizacdo de
objetos imersos em um sistema fluido. Desta forma, a densidade também esta
determina outra grandeza fisica importante: o0 empuxo.

De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de
medida de densidade é o kg/m® (quilograma por metro clbico). No entanto é
possivel também expressar esta grandeza em outras unidades, desde que se
mantenha inalterado o conceito de densidade como massa por unidade de
volume. A tabela | apresenta a densidade absoluta de alguns materiais em
gramas por centimetro cubico:

Tabela | — Densidade absoluta de alguns materiais.

Material d (g/cms)
Aluminio 2,7
Latdo 8,6
Cobre 8,9
Ouro 19,3
Gelo 0,92
Ferro 7,8
Chumbo 11,3
Platina 21,4
Prata 10,5
Aco 7,8
Mercurio 13,6
Alcool etilico 0,81
Benzeno 0,90
Glicerina 1,26




Agua 1,00
Fonte: DOCA, et al, 2010, p.381

2.3.Pressao

A pressao € uma das grandezas da Fisica que € facilmente observada no
cotidiano, sendo expressa como uma grandeza escalar que mensura a acao de
uma ou mais for¢as sobre uma determinada superficie, sendo o agente da forca
ser liquido, gasoso ou mesmo solido. De forma simplificada, a pressdo mede a

relacdo entre uma forga e sua area de distribuicdo, podendo ser expressa como

em que F é forca resultante aplicada perpendicularmente a superficie de area
A. Note que a unidade de grandeza associada a pressao, expressa no Sistema
Internacional de Unidades é o Newton por metro quadrado (N/m2), a qual recebe
o nome de Pascal, sendo simbolizada por Pa. No entanto, € bastante comum no
uso cotidiano expressar a pressao em outras unidades de medidas, como libras
(sendo o termo correto libras por polegada quadrada) para expressar a pressao
em pneus. Outras unidades fisicas aceitas ao expressar o valor da pressao sao:
atm (atmosfera — para comparar o valor de uma dada pressdo com a pressao
exercida pela atmosfera da Terra ao nivel do mar), mmHg (milimetros de
mercurio — para expressar a pressao equivalente aquela exercida por uma
coluna de mercurio de altura h sobre sua base). Além dessas unidades, também
pode-se encontrar a pressdo expressa em “psi” ou em “bar’. Vale a pena
pesquisar sobre elas e seus significados. Do ponto de vista fisico, € importante
ter em mente que as diferentes formas de expressar a pressdo devem ser
equivalentes, ou seja, sempre é possivel encontrar um fator de proporcéo para
mudar a forma de expressar a pressao de uma unidade para outra. Por exemplo:
a pressio de 1,0 atm equivale a 760 mmHg ou a 1,01 x 10°Pa

No caso dos fluidos, um exemplo é a pressdo exercida em uma caixa
d’agua, que deve estar a uma altura (H) maior do que a altura da tubulagéo da
casa, sendo que a diferenca de altura é a responsavel pela pressao exercida
pelo fluido. Entende-se que no caso dos fluidos a altura é determinante para a

pressdo, sendo que a forca exercida pelo fluido sobre uma superficie


https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a

corresponde ao peso da coluna de agua que se apoia nesta superficie. Filho e

Toscano (2013, p.135) explicam que “[...]a pressdo exercida por um liquido

depende apenas da altura”. De fato, a presséo da coluna de fluido € dada por:
p=dgh

onde d € a densidade do fluido (quando constante), g é a aceleracéao da
gravidade e h é a altura da coluna de fluido. Assim, observa-se que a pressao
exercida por um fluido estatico de densidade constante sobre um determinado
ponto nele mergulhado cresce linearmente com a altura da coluna de fluido sobre
este ponto. Esta pressédo é chamada de presséao hidrostatica.

Quando a densidade do fluido ndo é constante, a expressdo matematica
para a pressdo por ele exercida é diferente, como no caso da pressado
atmosférica — sabe-se que a densidade do ar diminui a medida que se aumenta
a altitude em relacdo ao nivel do mar e a pressdo nestas altitudes deve ser
estimada de acordo com esta densidade variavel.

Entende-se por pressdo atmosférica, a pressédo existente sobre crosta
terrestre proveniente do peso da coluna de ar atmosférico sobre a superficie
terrestre. Como a densidade do ar diminui a medida que se afasta da superficie,
guanto maior a altitude menor € a pressao sendo que a relagdo matematica para
a pressdo atmosférica ndo varia linearmente com a altura como no caso dos

fluidos liquidos. Conforme apontado por Carron (2006)

A pressdo atmosférica é composta de varios gases, que exercem
pressdo sobre a superficie da Terra. Essa pressdo, denominada
pressao atmosférica, depende da altitude do local, pois, a medida que
nos afastamos da superficie do planeta, € menor a extensao da coluna
de ar acima da posi¢cdo em que nos encontramos, e por iSso a pressao
€ menor — em outras palavras, o ar fica cada vez mais rarefeito.
(CARRON, 2006, p.244).

E importante pontuar que Torricelli idealizou que a pressdo atmosférica é
a mesma do nivel do mar e, Vincenzo (outro cientista) comprovou através de um
tubo com mercurio (aproximadamente 1m de comprimento, fechado) dentro de
uma cuba também com mercurio, que realmente, a pressao atmosférica no nivel
do mar, equivale a pressédo de uma coluna de mercurio, que neste caso foi 76cm

(0,76m). Se fosse utilizada a agua no lugar do mercurio, o tubo deveria ter maior



comprimento, pois a agua por ser menos densa, precisa de uma coluna mais

altura para dar o peso equivalente aos 76 cm de mercurio.

Torricelli concluiu que havia equilibrio entre a presséo que a atmosfera
exercia sobre a superficie de mercirio na cuba e a pressao da coluna
de mercurio no tubo. Por isso, afirmou que a medida da pressao
atmosférica, ao nivel do mar, equivalia a 76 cm de mercurio. Torricelli
ainda obteve a primeira maneira de produzir o vacuo no interior de um
tubo e percebeu que a altura do mercurio o tubo podia variar
ligeiramente de um dia para o outro, o que evidenciava pequenas
alteracbes na propria pressdo atmosférica. [...] como a pressédo
atmosférica é finita, pode-se concluir que a atmosfera também é; isto
é, tem uma altura finita, que pode ser conhecida. (FILHO; TOSCANO,
2013, p.06).

A tabela Il ilustra a pressdo atmosférica em diferentes altitudes medidas

a partir do nivel do mar considerada como altitude zero, medida em cm de Hg.

Tabela Il — Pressdo atmosférica em diferentes altitudes

Altitude (m) Pressdo Atmosférica (cmHQ)
0 76,0
200 74,2
400 72,4
600 70,7
800 69,0
1000 67,4

Fonte: CARRON, 2006,p.244

2.4.Golpe de Ariete

O objeto de estudo da unidade didatica implementada, o Carneiro
Hidraulico, € uma bomba hidraulica simples, cujo funcionamento é baseado em
um fenémeno hidraulico designado por Golpe de Ariete.

O golpe de ariete é um forte impacto que ocorre em um duto por onde
escoa um liquido sempre que a saida do fluido é fechada. Este impacto &
causado pelo proprio fluido, conforme ilustra a Figura 1, e pode ser explicado de
maneira simplificada, da seguinte forma: quando o liquido percorre uma
tubulagcdo com saida aberta, ele escoa e sai do sistema hidraulico. Porém,

quando a saida é fechada interrompendo o fluxo, o liquido tende a refluir para



dentro da tubulacdo. Se a interrupcao for abrupta o refluxo pode ser muito
violento, dando origem a um pico de pressdo causado pela alteracdo subita na
velocidade. E este impacto, causado pela variacdo abrupta da pressao no fluido
que é denominado golpe de ariete, que pode inclusive, danificar a tubulacdo
causando vazamentos, principalmente em pontos onde existem conexdes entre

tubos.

FIGURA 1: llustracdo do Golpe de Ariete em uma tubulagéo

3. Fechamento Brusco - Golpe de Anete
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Fonte: https:/multipros.files.wordpress.com/2014/08/golpe-de-ariete-ilustracao.jpg

3. PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Estudar as Ciéncias Fisicas é pertinente a formacéao social e cognitiva do
aluno, visto que esta area do conhecimento faz parte da evolugcdo da
humanidade, uma vez que, desde os primdrdios da histéria, 0 homem foi capaz
de transformar seu espaco utilizando os recursos naturais e conceitos inatos da
Fisica.

Nesta perspectiva o estudo da dinamica de fluidos € ao mesmo tempo
um tema inovador e corriqueiro no dia a dia, pois ele faz parte de diversas areas,

incluindo as atividades das construgBes civis, engenharias agrénomas,
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medicina, entre outras.

Mecanica dos fluidos é a ciéncia que estuda o comportamento fisico
dos fluidos, assim como as leis que regem esse comportamento. As
bases lancadas pela mecéanica dos fluidos sdo fundamentais para
muitos ramos de aplicagéo da engenharia. Dessa forma, o escoamento
de fluidos em canais e condutos, a lubrificagdo, os esforcos em
barragens, os corpos flutuantes, as maquinas hidraulicas, a ventilagdo,
a aerodindmica e muitos outros assuntos lancam mao das leis da
mecanica dos fluidos para obter resultados de aplicacdo pratica.
(BRUNETTI, p. 01, 2008).

A proposta aqui apresentada baseia-se em investigar conceitos fisicos de
hidrodindmica tomando como tema gerador uma bomba hidraulica simples,
conhecida como carneiro hidraulico. Optou-se por esta maquina pela sua
praticidade em construcao, instalacdo e operacao, facilidade de compreensao
dos conceitos fisicos a ela relacionados e no nivel adequado a estudantes do
ensino médio e pelos beneficios praticos e econémicos de aplicacao no Colégio.
Ressalta-se:

Dentre as vantagens do carneiro hidraulico, cita-se: custo de aquisi¢éo
baixo, pode ser instalado no tempo, sem necessitar de casa de
bombas, ndo precisa de filtro, ndo utiliza energia externa para seu
acionamento, pode ser utilizado 24h dia, bombeia sem emissdo de
poluentes ou gases (HORNE&NEWMAN,2000 apud ABATE; BOTREL,
2002, p.197).

Ao trabalhar a fisica € importante um planejamento em que as aulas sejam
ricas e flexiveis fazendo com que o curriculo ndo seja apenas explanado no
quadro e giz, mas seja utilizado os recursos midiaticos, a leitura analitica,
discussbes em grupo e aplicacdes praticas, pois isso auxiliard na construcao de

novos saberes para o0s jovens e adultos. Neste quesito ressalta-se:

O curriculo, como dissemos noutro momento, é a expressao da funcao
social da instituicdo escolar e isso tem suas consequéncias tanto para
0 comportamento de alunos como para o do professor: a) como pratica
e expressao de metateorias e opc¢bBes pedagogicas e sociais, 0
curriculo é um esquema diretor ou referencial para 0 comportamento
profissional dos docentes, condicionando as coordenadas do cargo e
inclusive a estrita pratica pedagogica)sob outro ponto de vista, o
curriculo, como selecdo de conteldos culturais e habilidades de
diferentes ordens, elaborados pedagogicamente[..] (SACRISTAN,
2000, p.170).



Neste contexto, o carneiro hidraulico € um dispositivo de uso pratico que
pode ser facilmente utilizado para introduzir e explorar 0s conceitos em mecanica
de fluidos, estética de fluidos (pressao hidrostética, principio de Stevin, sistemas
de vasos comunicantes) e dinamica de fluidos, como vazéo, golpe de ariete e

estimativa de quantidade de agua utilizada para a irrigacao.

O carneiro hidraulico ou ariete hidraulico € uma maquina simples que
possui caracteristicas geratriz e operatriz (Macintyre, 1980). A fonte de
energia é a altura de queda d’dgua que, em geral, é produzida
artificialmente por meio de uma pequena barragem. O bombeamento
de &gua utilizando carneiro hidraulico € amplamente empregado em
muitas propriedades, principalmente onde a energia elétrica é escassa
ou inexistente. (ABATE;BOTRE, 2002, p.197).

Embora seja desconhecido do grande publico, o carneiro hidraulico € uma
maquina antiga e cujo funcionamento é bem estabelecido, existindo diferentes

modelos de montagem e instalacéo disponiveis na internet.

3.1.Carneiro Hidraulico — Detalhamento e construcéao

O modelo de carneiro hidraulico a ser construido e utilizado no ambito
escolar € composto de canos de pvc, bucha de reducdo para mangueira,
adaptador para mangueira, valvula de retencdo vertical, registro, bomba de
succao adaptada. Segue abaixo um modelo ilustrado do funcionamento deste
tipo de bomba e seus componentes.

De acordo com Nogueira e Dickman (2009), o funcionamento do Carneiro
Hidraulico é descrito da seguinte forma:

A agua do reservatorio deve encontrar-se no manancial ou caixa
d’agua a uma altura h em relagao ao nivel da bomba. Com isso, devido a presséo
hidrostéatica na entrada da bomba, a 4gua desce naturalmente do manancial para
a bomba e escapa pela valvula de escape, até que a velocidade crescente do
escoamento do liquido seja capaz de erguer esta valvula, fechando-a
bruscamente;

O corte abrupto do fluxo de &gua produz o golpe de Ariete que forca
e abre a valvula de recalque que da passagem a agua para a campanula. Com

iISSO, 0 ar presente na camara € comprimido na parte superior da campanula,



oferecendo uma resisténcia a entrada da agua até o ponto de cessar o fluxo de
agua para campanula, causando o fechamento da valvula de recalque;

A variacdo de pressao causada pelo fechamento da vélvula de
recalque (que estanca o fluxo) produz a abertura da valvula de escape, dando
origem a um novo ciclo;

Com a sucessao de ciclos, a 4gua que penetra na campéanula vai
subindo no tubo de elevacdo. Quando a pressdo na campanula for igual a soma
da presséo de recalque e a perda por atrito no tubo da elevacéo, a agua fluira no

reservatorio superior, localizado a uma altura H em relacéo ao nivel da bomba.

Figura 2 — Diagrama Esquematico do Carneiro hidraulico didatico
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Fonte: Adaptado de Nogueira e Dickman (2009). Disponivel em
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http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/snef/xviii/

O rendimento (R) do carneiro hidraulico depende da vazéo elevada (q),
medida em litros/min, da vazéo recebida (Q), medida em litros/min, e das alturas
da queda de &gua (h) e da elevacédo da agua (H), e pode ser calculado pela

expresséo
qH
T Qn
Onde R é o aproveitamento d’agua entre a s diferencas de altura ( H/h); q € a

R

quantidade de agua que sera elevada; Q € quantidade de agua disponivel; H é
altura de elevagéo e h é altura de alimentagao.
Constata-se que o desempenho do carneiro hidraulico depende do

desnivel do manancial em relacdo a bomba e do desnivel do reservatorio de


http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xviii/

armazenamento em relacdo a bomba. Verifca-se que se o manancial de agua
esta a 1,0 m de desnivel, o carneiro hidraulico instalado sugard a agua e a

transportara para um reservatorio de até 10m de altura.

3.1.1. Como fazer o Carneiro Hidraulico?

O carneiro hidraulico a ser montado € um modelo similar ao mostrado na
ilustracdo da Figura 2 e baseado no mesmo principio de funcionamento. Assim,
€ importante a diferenca do desnivel da regido de abastecimento (manancial da
agua) que impulsionard para a valvula de entrega e o excesso saira pela valvula
de desperdicio. Portanto, o seu funcionamento dependera também do desnivel
do solo para com o reservatoério onde a bomba sera instalada. Para aplicacdo na
escola, planeja-se adaptar o reservatorio de armazenamento para irrigar a horta.
Com isso, o Carneiro Hidraulico construido, junto aos alunos, segue o modelo a

abaixo.

Figura 3 —Bomba do Carneiro Hidraulico

Fonte: Bomba Carneiro Hidraulico De 1 Polegada - Revista Globo Rural

4. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no Colégio Estadual Dom Manoel Konner
no municipio de Santa Terezinha de Itaipu Vila Nova. A investigagéo foi aplicada
aos alunos do terceiro ano de Formacao de Docentes. Vale ressaltar que esta

pesquisa foi de cunho qualitativo, tendo como finalidade levar os alunos a uma



reflexdo acerca da dos conceitos de hidrostatica e hidrodindmica. Diante dessa
perspectiva, buscou-se desenvolver um trabalho, promovendo andlise e reflexao
acerca do assunto, pelos alunos do Colégio citado, levando-os assim a despertar
para agir buscando obter conhecimentos sobre o assunto, estimulando assim
gue os alunos implantem as ideias aqui estudadas e apresentadas no seu
cotidiano.

Os procedimentos previstos a serem adotados no decorrer da atividade
foram planejadas e detalhados na forma de uma unidade didatica e podem ser
resumidos da seguinte forma:

e Para discussao e introducéo dos conceitos fisicos:

o Explanagcdo dos conceitos através de aula expositiva e
atividades laboratoriais para analise e discussdo. Os materiais
pedagdgicos a serem usados: giz escolar; lousa; sala
audiovisual; laboratério de informatica;

o Estudo da presséo sobre superficies solidas através de alguns
exemplos cotidianos: observacdo da rotina dos alunos,
experimentos com calcados (com saltos de larguras diferentes),
pregos com didmetros iguais e area de contatos diferentes;

o Anélise da presséo exercida por cubos de madeira de diferentes
tamanhos sobre superficies de contato.

o Distribuicdo do material expositivo, composto por uma apostila
organizada para a realizacéo deste projeto;

o Uso do laboratorio de ciéncias para realizacdo de experimentos
simples sobre fluidos, como a mistura de diferentes liquidos
(adgua e 6leo) para estudo da densidade, através da observacgéo
da rotina dos alunos. Uso de videos-aula: Ampulheta Liquida,
disponivel no youtube:
http://www.youtube.com/watch?v=P2lupugl-Fs e, sobre a agua:

http://www.youtube.com/watch?v=cOutVKLBNO9w.

e Para discussao e implementacao do Carneiro Hidraulico:
o Explanagdo sobre o Carneiro Hidraulico e seu processo
histérico, como apoio aos conceitos de Fisica. Os materiais a

serem utilizados sédo os artigos relacionados ao tema,;


http://www.youtube.com/watch?v=P2lupugI-Fs
http://www.youtube.com/watch?v=c9utVkLBN9w

o Apresentacdo da video aula, disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=KQYeXjIRQ4k> ;

o Montagem do carneiro hidraulico utilizando as informagdes do
site da Revista Globo Rural::

http://revistagloborural.globo.com/vida-na-

fazenda/noticia/2015/05/como-fazer-o-carneiro-hidraulico.html
e de Filho e Viana (FILHO, 2002)

Na fase de discussao dos conceitos fisicos os alunos foram apresentados
aos conceitos de dindmica dos fluidos de forma tedrica. Como parte da atividade
experimental a ser desenvolvida no colégio os alunos tiveram contato com um
carneiro hidraulico, realizando a observacdo e andlise de funcionamento, os
alunos fizeram o levantamento das grandezas fisicas envolvidas no processo de
bombeamento.

Na conducao de experiéncia prética relativa a montagem e instalacdo do
carneiro hidraulico foram utilizados materiais das referéncias, principalmente a
reportagem disponivel no site da Revista Globo Rural. O procedimento
executado consistiu em de analisar o video, fazer uma lista do que se precisa
para a montagem do carneiro e execucdo um planejamento prévio do uso de
uma cisterna e a constru¢cdo de uma horta escolar para que o processo de

irrigacdo de fato possa ser implementado.

5. IMPLEMENTACAO DO CARNEIRO HIDRAULICO NA ESCOLA

Os alunos envolvidos nas atividades sé@o estudantes do 3° ano do curso
de Formacéao de docentes. Destes muitos advém de propriedades rurais e torna-
se para eles bastante significativo trabalhar sobre a constru¢cdo do carneiro
hidraulico e os conceitos de Fisica relacionados a este tema uma vez que estes
conhecimentos podem ser levados e replicados nos locais onde habitam.

Apos a fase de discussédo dos aspectos relacionados a Fisica do Carneiro
hidraulico, cujo conteudo faz parte da lista de contetdos curriculares previstos
para o ano de 2017, foi executada a construcéo e instalagdo do Carneiro no
ambito do Colégio. O objetivo da instalacdo é bombear agua para fins de

irrigacao da horta escolar.


https://www.youtube.com/watch?v=KQYeXjIRQ4k
http://revistagloborural.globo.com/vida-na-fazenda/noticia/2015/05/como-fazer-o-carneiro-hidraulico.html
http://revistagloborural.globo.com/vida-na-fazenda/noticia/2015/05/como-fazer-o-carneiro-hidraulico.html

De acordo com as necessidades de operacao da bomba, sdo necessarios
dois reservatérios: o reservatério de alimentacdo e o reservatério de
armazenamento (em um plano mais elevado que a alimentacdo). Para a
alimentacéo, optou-se por recolher a agua da chuva que escola que escoa pelas
calhas. Para isso foi instalada uma caixa d’agua para armazenamento desta
agua com um volume de 5000 litros. Dutos de escoamento conduzem a agua
deste reservatério diretamente ao carneiro hidraulico, instalado em um nivel
inferior em relacdo a caixa coletora. A agua é entdo bombeada para o
reservatorio de armazenamento que possui um volume de 1000 litros, que fica
nas proximidades da horta escolar.

A Figura 4 mostra os reservatorios de alimentacdo de 4gua para o carneiro
hidraulico e o reservatério de armazenamento da agua bombeada. Ambos os
reservatorios foram fixados sobre base de alvenaria que tiveram a participacao

ativa dos estudantes para o planejamento e execucao da obra fisica.

Figura 4 — Reservatorios de Alimentagao e de armazenamento, necessarios para o
funcionamento do carneiro hidréulico.

APAGUA PAIRA A VIDA

5000

A Figura 5 mostra o carneiro hidraulico montado na horta do Colégio. E
possivel observar os dutos de entrada e saida de agua, bem como um registro
que controla a admissdo da agua vinda do reservatério de alimentacdo pois,
como este reservatorio possui volume maior do que o0 reservatorio de

armazenamento, o bombeamento pode ser acionado sempre que a agua



armazenada estiver em nivel baixo. Também é possivel observar na Figura a

agua rejeitada na valvula de escape.

Figura 5 —Bomba do Carneiro Hidraulico montada no patio do Colégio.

Como parte das atividades experimentais previstas na unidade didatica,
os alunos realizaram a observacdo do funcionamento do carneiro hidraulico e
fizeram coleta de dados sobre o bombeamento. Em seguida houve a discusséo
com os alunos sobre o experimento e a interpretagdo fisica sobre o

funcionamento da bomba foi elaborada.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio deste trabalho foi possivel ampliar os conceitos de hidrostéatica
e hidrodinadmica, permitindo aos estudantes que se apropriassem destes

conceitos de forma concreta levando assim uma aprendizagem significativa.



Consideramos que aplicacdo das atividades na forma de uma unidade
didatica, constituida de duas etapas, trouxe importantes contribuicbes para os
alunos, seja do ponto de vista dos conceitos da fisica disciplinar quanto da
aplicacdo destes conceitos no cotidiano, enriquecendo o processo de ensino-
aprendizagem, levando o aluno a compreender a importancia da Fisica no

contexto de suas vidas.
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