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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a analise de um protétipo de
injetor Venturi de baixo custo, fundamentado nos principios da mecanica de fluidos,
especificamente na Equagéo de Bernoulli e no Principio da Continuidade. O objetivo
central € demonstrar a viabilidade da succgao passiva de fluidos (fertirrigacdo) sem a
necessidade de fontes externas de energia elétrica, utilizando apenas o diferencial
de pressao gerado pelo estreitamento de uma secéo transversal de tubulagdo. A
metodologia seguiu a abordagem STEAM e CTSA, partindo da construcédo de um
duto com geometria convergente-divergente em PVC. Testes experimentais foram
realizados para correlacionar a velocidade de escoamento principal com a taxa de
succdo do soluto. Os resultados preliminares indicam que a queda de pressao
estatica na garganta do tubo é suficiente para a automagdo da dosagem de
nutrientes, promovendo uma alternativa sustentavel para a agricultura familiar. O
projeto conclui que a aplicagdo de conceitos fundamentais da fisica classica pode
mitigar o desperdicio hidrico e reduzir custos operacionais, unindo rigor académico a
responsabilidade socioambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Efeito Venturi. Principio de Bernoulli. Irrigacédo de Precisao.
Sustentabilidade.

1 INTRODUGAO

A crescente demanda por praticas agricolas mais eficientes e sustentaveis
tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias que otimizem o0 uso de recursos
naturais, especialmente a agua. Nesse contexto, a engenharia de irrigacéo
desempenha um papel fundamental ao propor solugdes que aumentem a
produtividade agricola sem comprometer o meio ambiente. Entre os principios
fisicos aplicaveis a essas solugdes, destaca-se o Efeito Venturi, que descreve a

reducdo da pressdo de um fluido em escoamento ao passar por uma regido de
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estreitamento em um tubo. Esse fenbmeno esta diretamente relacionado a Equagao
de Bernoulli e ao Principio da Continuidade, fundamentos da mecanica dos fluidos
que permitem compreender a relacdo entre pressido, velocidade e area de
escoamento. A aplicacdo desses conceitos possibilita o desenvolvimento de
dispositivos simples e eficientes, como injetores Venturi, capazes de realizar a
succgao de fertilizantes sem o uso de energia elétrica. Essa técnica, conhecida como
fertirrigagdo, contribui para a automagdo da dosagem de nutrientes, reduzindo
desperdicios e custos operacionais. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo
analisar a viabilidade de um protétipo de injetor Venturi de baixo custo, destacando

sua aplicagao na agricultura familiar e sua contribuigdo para praticas sustentaveis.

2 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como experimental e aplicada, com abordagem
qualitativa e quantitativa, desenvolvida a partir das perspectivas educacionais
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) e CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Inicialmente, foi realizado um levantamento
tedrico sobre os principios da mecanica dos fluidos, com foco no funcionamento do
efeito Venturi. Em seguida, foi construido um protétipo de injetor utilizando tubos de
PVC, configurado com uma geometria convergente-divergente, formando uma

regido de estreitamento (garganta), responsavel pela variagdo de presséo.

O sistema experimental consistiu em:
-Um reservatério de agua;

-Tubulagao principal para escoamento;
-Dispositivo Venturi acoplado a tubulacao;

-Um recipiente contendo solucgéo fertilizante conectado a entrada lateral do injetor.

Durante os testes, variou-se a vazdo do fluido principal para observar a
influéncia na taxa de succéao do fertilizante. Foram analisadas variaveis como:
-Velocidade do escoamento;

-Presséao na regido da garganta;

-Volume de fluido succionado.
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Os dados coletados permitiram correlacionar o aumento da velocidade do
fluido com a reducgdo da pressao estatica, confirmando o comportamento previsto

pelos modelos tedricos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais confirmam a eficiéncia do Efeito Venturi na
geragao de sucgao passiva em sistemas de irrigagdo. A redugao da pressao estatica
observada na regido da garganta do dispositivo esta em conformidade com as
previsbes da Equacao de Bernoulli, evidenciando que o aumento da velocidade do
fluido implica diretamente na diminuicdo da pressao interna, criando condicbes

favoraveis a aspiracao de solugdes externas.

A relacdo entre a vazao do fluido principal e a taxa de sucgdo demonstrou
comportamento proporcional, indicando que o sistema pode operar de forma
autorregulada. Esse aspecto € particularmente relevante para a fertirrigagcéo, pois
permite que a dosagem de nutrientes acompanhe automaticamente a demanda
hidrica da cultura, reduzindo erros humanos e promovendo maior uniformidade na

distribuicdo dos insumos.

Do ponto de vista técnico, o desempenho do protétipo mostrou-se satisfatério
mesmo com materiais simples, como o PVC, o que reforca a viabilidade de
implementagdo em contextos de baixa disponibilidade de recursos. No entanto,
algumas limitacbes foram observadas, como a dependéncia direta da presséo da
linha de agua e possiveis variagdes na eficiéncia de sucgao em condi¢cdes de baixa
vazdo. Isso indica a necessidade de ajustes no dimensionamento do sistema,

especialmente na geometria da garganta e no didmetro da tubulagéo.

Além disso, fatores como perdas de carga ao longo da tubulagéo, presenca
de bolhas de ar e variagdes na viscosidade do fluido também podem influenciar o

desempenho do dispositivo.

Sob a perspectiva da sustentabilidade, o sistema apresenta vantagens
significativas. A auséncia de consumo de energia elétrica reduz custos operacionais

e impactos ambientais, tornando a tecnologia acessivel para agricultores familiares e
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regides com infraestrutura limitada. Esse aspecto dialoga diretamente com
propostas de desenvolvimento sustentavel, ao integrar eficiéncia produtiva com

responsabilidade ambiental.

Outro ponto relevante é a contribuigdo pedagogica do projeto. A utilizagdo de
uma abordagem baseada em CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
permite que o estudo ultrapasse o campo técnico, promovendo reflexdes sobre o
papel da ciéncia na resolugdo de problemas sociais reais. Ja a integragdo com a
abordagem STEAM favorece o aprendizado interdisciplinar, estimulando a

construgédo de conhecimento a partir da pratica experimental.

Por fim, a aplicagao do injetor Venturi evidencia como conceitos classicos da
fisica podem ser reinterpretados e aplicados em solugdes inovadoras e de baixo
custo. Essa conexdo entre teoria e pratica fortalece ndo apenas a formacéao
académica, mas também a capacidade de desenvolver tecnologias socialmente

relevantes.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo demonstrou, de forma consistente, a viabilidade da
aplicacao do Efeito Venturi na engenharia de irrigagao, evidenciando como principios
fundamentais da mecanica dos fluidos podem ser utilizados na criagao de solugdes
tecnologicas acessiveis e sustentaveis. A analise do protétipo desenvolvido
confirmou que a reducdo da pressdo estatica, conforme previsto pela Equacao de
Bernoulli, é suficiente para promover a sucg¢ao passiva de fertilizantes, viabilizando o
processo de fertirrigagcdo sem a necessidade de energia elétrica externa.

Os resultados obtidos reforcam a importancia da integracao entre teoria e
pratica, demonstrando que conceitos classicos da fisica mantém alta relevancia
quando aplicados a problemas contemporaneos, como a otimizagao do uso da agua
e a redugao de custos na produgao agricola. Nesse sentido, o sistema proposto
apresenta-se como uma alternativa eficiente, de baixo custo e de facil
implementagéo, especialmente adequada para a agricultura familiar e para regides
com infraestrutura limitada.

Do ponto de vista ambiental, a tecnologia analisada contribui

significativamente para a sustentabilidade, uma vez que promove o uso racional dos
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recursos hidricos e reduz o desperdicio de insumos agricolas. Além disso, ao
dispensar o uso de energia elétrica, o sistema diminui impactos ambientais
associados ao consumo energético, alinhando-se a praticas de produgcdo mais
limpas e responsaveis.

Entretanto, é importante destacar que o desempenho do dispositivo esta
diretamente relacionado a variaveis operacionais, como a vazao do fluido e a
pressdo da rede de abastecimento. Dessa forma, sua eficiéncia pode ser limitada
em condigbes de baixa pressdo, o que indica a necessidade de ajustes no
dimensionamento do sistema e de estudos complementares para otimizacido do
projeto.

Como perspectiva futura, recomenda-se o aprofundamento das analises
experimentais, incluindo o estudo de diferentes geometrias de injetores, materiais
alternativos e condigdes reais de campo. Também se sugere a integracdo do
sistema com tecnologias de monitoramento, visando aumentar o controle e a
precisdo na aplicagao de nutrientes.

Por fim, este trabalho evidencia que a articulagao entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, conforme proposto pela abordagem CTSA, é fundamental para o
desenvolvimento de solugdes inovadoras e socialmente relevantes. A aplicacdo do
efeito Venturi na irrigagdo ndo apenas contribui para avangos técnicos, mas também
fortalece uma visado de ciéncia comprometida com o desenvolvimento sustentavel e

com a melhoria das condi¢des de vida no meio rural..
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