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RESUMO: O sistema artesanal de irrigação pa 
ra as varzeas do Médio Amazonas esta consti 
tuido por um conjunto de bombeamento empre™ 
•gando cataventos e um outro de distribuição 
de agua por gravidade, onde são usados tu- 
bos de PVC de 2'', 1" e' 1/2". Para o bombea- 
mento da agua dos rios e sugerida a utiliza 
çao do moinho de vento acoplado a uma bomba 
metalica ou rotor Savonius conjugado a uma 

Parte do "Zoneamento Edafologico e Caracterização de Sis 
temas de Produção para as Varzeas do Médio Amazonas" fi~ 
nanciado pelo Grupo Executivo da Região do Baixo Amazo - 
nas (GEBAM) e pelo CNPq. 

Bolsistas do CNPq, 



t, j ^iafraema de câmara de ar de^cami 
"Ía ^a f^XT^Z S 

tesanai, e™e distribuição de água 

aaspanso ae 3000 U^os 

do qual parta - as «soreifei-' 
de onde saem as hastes P ^ ^ 
tas com tubos de V\L de i/^ 
-.1 +-11 V Í3 . 

] - INTRODUÇÃO 

A utilização da energia eõlica através de 

cataventos para movimentar mecanismos de bomja 

mento, irrigação, moagem de cerears, e , 

acompanhando o desenvolvimento da "dade.^ ^ 

-em-se noticias de que 400 anos A. ., ^ 

na China, eles eram usados para irrxgaçao 
cact ^at-aventos foram sen- 

Com o decorrer do tempo os catavento ^ 

do aperfeiçoados, o que possioxlxtou - 

ração para acionar geradores 
bastante disseminado em todo 

seu emprego, basu^nre u ^ 

sil principalmente na faixa litorânea, vem como 

ajuda substancial ã utilização da terra com ex 
- • K^vatsando os custos ope 

ploração agropecuarxa, bar . ^ 

racionais, principalmente no p^ooes 

mento de água• 



Para a Região Amazônica, principalmente a 

partir do curso médio do rio Amazonas, por oca- 

sião da época da vazante há aparecimento de pe- 

ríodo seco bem definido, que chega a impor a épo- 

ca de plantio, a qual nem sempre é a melhor; e a 

interferir no desenvolvimento das culturas de va 

zante. Isto causa problemas sérios de ordem eco- 

nômica ao agricultor ribeirinho que chegam em de 

terminadas circunstâncias, a ter deficiente de- 

senvolvimento e baixa produção de seus cultivos 

de várzea, refletindo esta situação marcantemen- 

re na sua condição social. Ê por esta razão que 

aqui está sendo sugerido um sistema artesanal de 

irrigação para as várzeas do Médio Amazonas, o 

qual poderá ser testado visando suprir de água 

as culturas castigadas por períodos secos prolon 

gados, ali existentes. 

I - METODOLOGIA 

2.1 - LOCAL 

A pesquisa constará da construção de um 

sistema de irrigação artesanal, o qual será tes- 

-ado em várzeas do Médio Amazonas Paraense, poden 

do seus resultados serem aperfeiçoados para aten- 
2 

ier uma região de aproximadamente 1822km de vár- 

zeas pertencentes aos municípios de Õbidos, Ori- 

-irminá, Faro e Juruti (Fig- D • 

3 



Nestas várzeas a unidade de solo drrinante é o A 

luvial eutrofico (61, que constitui a^naioria das areas 

inundáveis dos rios que banham a região. ^ 

O clima é do tipo Ami da classificação de Afflppen 

Í4) e está caracterizado por chuvas do tipo tonçao.accm 

panhadas de um período seco definido e prolongado. ^ 
. ,•+- ~ri -gnual âe 1680,5rtim em Õbx 

possiai uma precipitação anual ce 10 , _ 

dos a 2575,11(20 em Itacoatiara (11, com período seco de- 

finido (21, oorao demonstra a TABELA 1. 

2.2 TIPOS DE CATAVENTOS A UTILIZAR 

Os cataventos destinados a compor o sistema Arte 

sanai de Xrrigaçáo poderio ser o moinho de vento ou o 

rotor Eavonius, apesar de existirem outros, caro o cata 
n /o\ cn-vn não serão aqui descri (..os. 

vento Darrieus a vela 13)nao se- m 

2 2.1 " Ho i nho de Ven uo 

0 moinho de vento é o catavento tipo convencio - 

nal, formado por palh.etas montadas em uma roda (Fig. 2) 

cue através de um sistema de engrenagem aciona uma romoa 

elevadora de água. Este é um sistema de captaçao de agoa 

em escala média que dispnsa a utilização de energra fos 

sil, cada vez mais escassa e cara. Sua versatilidaae pos 

sihillta o seu uso em qualquer manancial hrdrroo, ta- co 

mo: rios, lagos, poços, vertentes e o próprio mar 

onde S muito empregado em salinas e proge.os 

psicultura. 

4 
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Bomba 

t'v-V Valvula da crepina 
(BULBO) 

Fig. 2 - Moiriho de Vento 



Suas partes metálicas externas sao normal 

mente zincadas eletroliticamente e seu mecanismo 

de transmissão construído em ferro fundido refor 

çado. Apresenta um sistema de lubrlfioaçao, 

bomba de 51eo de alta pressão, que lubnfica con 

tinuamente todas as suas peças moveis. Sao mona 

dos em torres metálicas, cuja altura e função 

reta da incidência e velocidade dos ventos domi- 

nantes na região onde deverão ser instalados 

(TABELA 2 ) . , 

TABELA 2 - ^ha metálica. 

Altura de Diâmetro do Tubos ^sao 

elevação tp0legada) Clitros/horri 

    "V 3500 
Ate 12 3 ii/7 2200 
12 " 36 4 . 1 1/^ 
36-60 . 3 ■ 600 

60 - 90 2 1 ^ 

FONTE: AGROMETAL. Energia de graça da lucro. Sao Jose 
Rio Preto, s.d. 

Possuem, esses oataventos, normalmente, 18 

pás em uma roda de 3,20 m de diâmetro. 

A bomba metálica, que lhe e acoplada, apre 

senta um pistão de latão ou de bronze, com 3, 4 

ou 5 polegadas de diâmetro de acordo com o volum 

da água a ser bombeada. 

5 



.2.2 - Rotor Savonius 

Este tipo de catavento, montado em eixo 

rertical, foi desenvolvido pelo engenheiro S.J. 

SAVONIUS (5) durante os anos de 1925-28. Após tes^ 

-es realizados pelo Brace Research Xnstitute / Ci.e^ 

zou-se ã conclusão de que ele nao possui a mesma 

eficiência de um moinho de vento do mesmo tama 

-ho, mas devido a sua simplicidade de ccnsuruçao 

artesanal e vulgaridade do material util^-zado^ 

serve plenamente para o bombeamento de água des- 

rinada a irrigação em areas subdesenvolvidas. A 

sua construção nao ê cara devido utilizar mate- 

rial de fácil aquisição e baixo preço. Ê de mon- 

tagem simples e de baixo custo operacional. 0 seu 

funcionamento normal se dá em locais onde a velo 

cidade do vento atinge a media de 12 a 20km/h e 

a altura de sucção da água não seja elevada, o 

que, entretanto, dependerá da bomba a ser utili- 

zada. Os pontos básicos que devem ser cuidadosa- 

mente observados na sua instalaçao são a escolha 

de local apropriado e a avaliação da velocidade 

média do vento. A partir desses dados será dimen 

sionada a bomba.em função da vasão desejada e da 

altura barométrica,tomando-se por base o âbaco, 

apresentado em outra parte deste trabalho. 

0 sistema moto-bomba compõe-se de tres 

unidades; a) o rotor; b) o mecanismo de transmis 

são; e c) a bomba; montados em uma armação ou su 

porte simples. 



„ 2 2<1 _ o Rotor 

,Fía 3) será construído com dois 

-0 'de 200 litros, seccionados longitudinal tamboroes de 200 Irtro , ser.o 

isente em hemlcilindros iguais, ^ 4a), 

soidados aos pares ,aUaS
e;

a
a ^ Ls de 

são montadas em dois •pC4- = o duas calnas sau 

122 m de diâmetro, -struídos em er ^ - 

zado de 0,14 mm de -P-tubo de 

desses discos devera - * ^ ^ que deve. 

ferro galvanicado de 1 ^ ^ ai3co 

ná ultrapassar ue 15^ ^ ^ estru. 

(Fig. 4b). Para apo^ - ^ ^^c-írios dois 

tara de madeira (ARMAÇÃO) sao —d., 

atos de 1 polegada, sendo um do tipo ra rolamentos a t ■na oarte inferi- 

cnnprior e um axial na paroe 
al na parte superio 

0r (FÍ9" 4C, ' , = 
: rferior e superior do tubo de 

—L deveráo ser fixados, ooaxial- 

1 3 1/2 TacL de'tubos de 1 polegada, por melo mente, pedaços polegada, nos 

de parafusos tratadores / ^ . 
à-v-avão os rolamentos, raaxa^ quais snoa^. extremidade inferior do exxo 

ír/atr^lad; a manivela gue comandará o meca- 

nismo impulsionadorja^mba.^^^o na armaçáo, 

- 0 r0btlanceado estaticamente para evitar deverá ser balanceauu _ 

vibrações quando em alta velocidade. 



Cotove 

A^xo». 2 m 
1 'W 1 

Bomba de 
pistão v 

m 
Válvula de 
retenção 

Fig. 3 - Rotor Savonius; armaçao cora 
estais. 
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PONTA SUPERIOR DO EIXO 

í-i. n ' 
3/8" ÇR 

/ü ^ 
1/4 S ; /s 

PONTA INFERIOR.yjDO Ej-XO 
i ^ 

Rolamento jjR 
axial ' 

ip 

Rclamento 
radial 

Parafuso de 
I segurança 

r 1/4" 

Adaptador (1") 

Eixo do rotor 
1 1/2" y 

' Ir 

%zRÍ^ 
R 

1" 

n! 
tj—iil Manivela do 

rotor 

"A 
Viga de 
sustentação 

Rolamento 
axial 

30 cm 
© 

i l 

r, — Eixo do 0, 5ocm r? rotor (1 1/2 ) , 

Eixo da manivela 

(c) 

Fia. 4 - Detalhes do rotor; a, tc^DOao.» aiscos" de 
clonaíe» • Ode 
fArrn galvanizado uu j. > _ 

calhe da montagem dos rolamentos e da mam- 
vela. 



Isto poderá ser feito colocando-o, na pc- 

ição horizontal, sobre dois cavaletes e er. se- 

uida adicionando pesos no centro até balancea- 

,ento perfeito (Fig.5) , isto ê, quando ao se pa 

rar o rotor, em qualquer posição este permaneça 

estático, sem girar para um outro lado esponta- 

neamente . 

Wl— 

ti r 

_ Barro 
"nivelado 

jf—i ' Adicione pesos aqui 

Método pera üclonceomento 
do rotor 

Fig. 5 - Balancearaento do rotor 

1.2.2.2 - A Armação ou Suporte 

A armação (Fig.3), que consiste de 4 bar- 

rotes de madeira com 5cm x lOcm de_ secção, deve 

estar bem parafusada para oferecer o máximo de 

segurança e firmeza e deve ficar bem fixa ã base 

com arames estirados (ESTAIS). 0 barrote. locali- 

zado abaixo do rotor deve ficar cerca de 2,0 m 

acima da base onde for instalado o rotor, podendo, 

oorém, ser colocado em altura mais elevada. 

13 



.2.3 O necanismo de Transmissão 

Consiste de uma manivela, uma haste arti- 

culada de conecção horizontal (biela), uma chapa ^x-ACta . -h^d-t-p vertical também 

triangular (cotovelo) e uma haste 

articulada para o acionamento da bomba 

Maniveia 

Rotor 

5 

Biela 
Cotovelo 

Garfo ajustável 

- Haste articu 
lada da bomba 

Fig. 6 - Detalhe do mecanismo de impulsao. 

para a manivela.poderá ser usado um flan- 

ce de ferro galvanitado para tubo de 1 polegada, 
- arte inferior do tubo que serve soldado a parte xnterio- 

rmcpa oelo rolamento axxai 
eixo adaptador e que passa pexo ^ 

[via. AO. Na borda do flange sera fexto um ^ 

fimio com 12 xmm de diâmetro cujo centro devera 

actar a i.lcm da linha imaginária que 

eintro do eixo do rotor, ao qual foi soldado, 

te orifício será atravessado por um 

rafuso rosqueado na ponta, o qual sera dalo 

ao flange e que servirá de eixo para * 

haste horizontal. A dimensão da manrvel 

descrita se aplica a adaptação do mecanismo 



de transmissão para a bomba de aj.ai.i-. --- - ■ - _ 

so de acionamento é pequeno. 

Para bombas de êmbulo (pistão) com curses 

bem maiores, o tamanho da biela sera redimensic- 

nado em conjunto com as dimensões do cotovelo ae 

articulação, que será descrito posteriormente. 

A extremidade da haste (biela) que ficarjí 

ligada ao eixo da manivela, devera estar provida 

-de um rolamento para eixo de 12 mm, fixada a nas 

te por um mancai bipartido (Fig. /a). Este man 

cal poderá ser feito de uma biela de motor peque 

no de automóvel ou de motocicleta. Cortar a bie- 

la e soldar em um cano de 1 polegada como mostra 

a Fig. 7a. 

0 cotovelo de articulação (Fig. 7b),ê um 

triângulo de chapa de aço de 1/4 de polegaaapor 

tada como mostra a Fig. 7b. Os orifícios deve - 

rão ser reforçados com buchas soldadas a enapa. 

Se possível esses furos ou as próprias buchas de 

ferro devem ser revestidas com casquilhos 

bronze, pois isto aumentará sensivelmente a sua 

durabilidade. Devem estas buchas ter pequenos o 

rifícios para facilitar a lubnricaçao. 

0 corpo da haste da bomba poderá ser fei 

to tanto de.madeira com secção quadrada ce 1 

polegada de lado, como de madeira roliça de 1 po_ 

legada de diâmetro, tendo um garfo ajustável na 

parte superior (Fig. 7a). 



nippu cx y 
CANO CALVAN /AOO D£ r 

  20 cm 

hcite venicoi Cc bomOo com gorfo ojuito*el 
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-^r-J i W" 
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Hc»ie horizontoi com gcrlo tno 

Parafuso de I/4 

Bielo "soldcdo o urr» cono oe 1 

Extremiõoõe do hoste honzcntol 

Fig. 
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Esta dimensão depende 
do curso da bomba (ver 

cálculo) 

(b) 

7 - Detalhes das hastes;a^ hastes verti 
cal e horizontal^, b) ^eran 
tovelo. 



2.2.2.4 - A Bomba 

A bomba a ser utilizada poderá ser a ir.etá 

lica ou a de fabricação artesanal, conforme ser^ 

descrita a seguir. 

2,3 - TIPOS DE BOMBAS A UTILIZAR 

2.3.1 - Bomba Metal i ca 

A bomba normalmente utilizada no moinho 

de vento é a do tipo pistao, em metal, com diâ- 

metro de 2,'3 ou 5 polegadas, o cue irá cepen — 

der da vasão desejada e da altura barométrrca de 

elevação. Ela possui um embulo revestido de doio 

couros, de sola forte, para maior duração e sis 

tema de vedação com válvula retentora (Fig.8). 

Este tipo de bomba, segundo a velocidade 

do vento e a distância da fonte de água, possui 

um rendimento de ate 3000 litros por hora (dxâ 

metro do pistão 5" ; diâmetro do tubo 2') segun 

do a TABELA 2. 

2.3.2 - Bomba de Diafragma 

Esta bomba, de fabricação artesanal,é nqr 

malmente utilizada no rotor Savonius (5) e só 

pode ser usada na captação de ãgna para eleva 

ção até 5,0 m de altura. Trata-se de uma bomba 

17 



de ação simples e de fácil construção. Requer o 

mínimo de ferramentas e materiais mecânicos e é 

praticamente livre de manutenção, além de possuir 

um custo bastante baixo. Os canos usados, bem co 

mo as "curvas" e "nipples" são de 1 polegada de 

diâmetro. As válvulas retentoras podem ser de qud. 

quer tipo. 

O # O 
O 

fti 

O 0 0 9 

Of 

Ôã 

h 

câi i 

m 

Fig. 8 - Peças do pistao e valvula de retençaoja) vare- 
tas de 3/8" com porcas; b) tampa superior do 
pistao; c) arruela de couro para vedaçao;d)co£ 
po de latao da bomba; e) tampa inferior;f)Ar- 
ruela separadora dos couros; g)caneca de couro; , 
h) válvula de ferro fundido; i) parte inferior 
do embolo; j) válvula retentora com contra pe- 
so de metal; 1) válvula de pá (retenção ou ce- 
bola); m) embolo; e n) bomba completa. 

A bomba em' si (Fig. 9) deve ser instala- 

da logo abaixo do nível da água, a fim de que 

não seja necessário a compressão da haste no cur 

so de sucção. É conveniente colocar na entrada 

da válvula de admissão uma crepina para evitar a 



penetração de corpos estranhos no interior 

bomba. 

Borro ftroçoo 

Volvuto ú* 
*010 0 
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Fig. 9 - Bomba de diafragma. 

O diafragma poderá ser feito de câmara de 

ar para pneu de caminhão (Fig. 10a). . 

Os flanges deverão possuir uma bordadura, 

com no mínimo 3 cm de largura e deverá estar pro 

vido de 8 orifícios por onde passarão os parafu- 

sos para garantir a boa fixação (Fig. 10b) , 
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A "bomba deverá funcionar invertida (fig. 

9 e 10a) e o diafragma ser operado através de 

uiTi es tribo preso a haste da bomba, o que irá prc) 

porcionar boa flexibilidade, A,s dimensões da bom 

ba não necessitam de grande precisão, uma vez que 

o seu diâmetro e o curso (1,1 cm) já tinham sido 

fixados. O estribo deve ser dimensionado de maná 

ra a possibilitar o limite de curso definido,tan 

to na fase ascendente como na descendente, o que 

visa proteger o diafragma. 

O corpo da bomba (Fig. 10a) ê confecciona 

do com um pedaço de cano ou anel cilíndrico reto, 

fechado em um dos lados e com um flange anelado 

soldado no outro lado. Este flange visa garantir 

a fixação do diafragma de borracha. 

Dois nipples de 1 polegada sao soldados em 

orifícios adequados feitos em cada lado do corpo 

da bomba, para receber as valvulas de retenção , 

de entrada e saída. 

Os dois discos de contenção do diafragma 

de borracha, deverão ser feitos de acapu ou ma- 

caranduba. A folga lateral entre os discos e o 

corpo da bomba ê de 0,055D e os bordos interio- 

res dos discos nao devem ter saliências para e— 

vitar o corte da borracha (5). Isto ê muito im- 

portante . 
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A base do suporte, fixada sobre o corpo 

da bomba (Fig. 9 e 10) , deverá ser rigidamente 

acoplada, usando-se para isso solda e/ou parafu 

sos. No caso de parafusos, estes deverão ser ar 

ruelados para evitar vazamento. A força exerci- 

da sobre a bomba é da ordem de lOOkg, o que em 

alta velocidade do rotor poderá acarretar folgas 

e balanços prejudiciais ao sistema, caso a base 

da bomba não esteja bem fixada. 

Após a instalação da bomba e montagem do 

cotovelo sobre a estrutura que o sustentará, es 

te deverá ser ajustado na posição neutra e o gar 

fo ajustâvel na extremidade da haste da bomba de 

verá ficar na posição intermediária. Isto devera 

ser cuidadosamente executado para evitar danos 

quando o mecanismo iniciar sua operação. 

Por vezes, quando possui comprimento maior 

que 3,0m, torna-se necessário a instalação de 

guias (Fig.10c) para a haste da bomba, o que de- 

verâ ser reito apos a montagem do sistema. Elas 

deverão ter uma folga necessária a Irvre movimen 

tação da haste no seu vai e vem. 

Em testes realizados com o protótipo foram 

obtidos, para uma altura de 3,Om de elevação, os 

seguintes resultados: 

a) oara ventos de 16km/h obteve-se o ren- 
dimento de 829 litros por hora; e 

b) para ventos de 18km/h obteve-se um ren 
dimento de 1200 litros por hora. 
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3.2.1 - Escolha do Diâmetro e Curso da dc ca 

Estabelacida a altura para a qual a água 

deverá ser bombeada utilizar o ábaoo.Fig. 11,pa- 

ra determinar o diâmetro adequado da bomoa a em 

oreaar. Essa altura é a distância vertrcal entre 

;'nivel da água a ser elevada e a entrada do re- 

servatSrio. Cada curva apresentada se re.ere 

Ta velocidade do vento: as linbas obliquoas a o, 

versas bombas de determinados orametros e a 

qa a direita fornece o curso correto para esta 

bomba (diafragma ou embolo), em combinação com a 

altura de elevação desejada (a esquerda Assem, 
= rio 4 5 m e um vento de 16 km/n , 

para uma altura de 4 , o m e o. 

utilizando o gráfico, encontra-se p=ra o 

ma, um, .curso de 1,4 cm como o de maior eficr - 

CÍ3. <3.0 SÍSL-GITIS.. 

Pava a determinação do valor do curso 

cotovelo, como as relaçães entre - cursos e a 

distância do pivô sao iguais, o oa cu 

1, lem ... i,4cm. . x = -12'? x 1'4"' 
"12, 5cm x cm • • 

x = 15,9 cm 

1,1 cm e curso da manivela; 

l' 4 crri = curso do diafragma da bomba; 

^,5 cm = braço vertical do cotovelo; e 

x cm = braço horizontal do cotovelo. 
2 3 

onde: 
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;.3.2.1 - Escolha do Diâmetro e Curso da Bo. _= 

Estabelacida a altura para a qual a agua 

ãeverâ ser bombeada utilizar o ábaco,Fig. lida- 

ra determinar o diâmetro aaequado da bomba a 

pregar. Essa altura é a distância vertical entre 

o nível da água a ser elevada e a entrada do re- 

servatório. Cada curva apresentada se refere a 

uma velocidade do vento; as linhas obliquoas a cr 

versas bombas de determinados diâmetros e a esca 

ia a direita fornece o curso correto para esta 

bomba (diafragma ou embolo), em combinação com a 

altura de elevação desejada (a esquerda). Assim, 

oara uma altura de 4,5 m e um vento de 16 km/h , 

utilizando o gráfico, encontra-se para o diafraa 

ma, um _curso de 1,4 cm como o de maior eficiên- 

cia do sistema. 

Para a determinação do valor do curso do 

cotovelo, como as relações entre os cursos ^e a 

distância do pivô são iguais, o cálculo sera; 

1, lem = 1.4cm , . x = 
12,5 cm x cm . . ^'■L 

x = 15,9 cm 

onde: 

1,1 cm e curso da manivela; 

1,4 cm = curso do diafragma da bomba; 

12,5 cm = braço vertical do cotovelo, e 

x cm = braço horizontal do cotovelo. 
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Assim, o braço horizontal do cotovelo deve 

rã ter 15,9 cm para que o diafragma da bomba uc- 

nha um curso de 1,4 cm (ver Fig. 7b). 

A escala inferior do nomograma da Figura 11 

da o volume de água bombeada em cada curso de u- 

ma bomba qualquer, como, por exemplo, de uma bom 

ba de pistão, para desempenho semelhante. Para 

isso deverá ser verificada inicialmente a altura 

da água a ser bombeada e a velocidade do vento . 

Com esses dados traçar uma linha perpendicular 

que vai da coluna (altura barométrica) ati encon 

trar a curva relativa a velocidade do vento. De^ 

te ponto de' encontro baixar uma linha paralela a 

coluna ati encontar a linha obüqua referente ao 

diâmetro da bomba recomendada. O volume de água 

a bombear (217 cm3) obtem-se prolongando esta mes 

ma linha até encontar a escala inferior ^Fig.ll). 

Dividindo-se o volume obtido pela área do pistao, 

tem-se o curso do embolo necessário à bomba. As- 

sim, no caso de ser utilizada uma bomba de pis- 

tão com 5 cm de diâmetro (2 polegadas) para bom 

bear água a uma altura de 4,5 m, sob um vento de 

16 km/h, em um volume de 217 cm por golpe, ter- 

se-á de refazer os cálculos para a determinação^ 

do curso do pistão. Neste caso divide-se 217 cm 

por 19,6 cm2 (área do pistão) para encontrar um 

curso de 11 cm. 
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5 cm = diâmetro do pistao 

217 cm3= volume de água de cada golpe 

S=áreadopistio ^ 

S=âr2 S = 3,1^16 x 2,52 = 19.6 cm 

0 curso do pistão será;- 

CP = 217 = 11,07 = 11 cm 

19,6 , 

Para este curso de pistão será necessário 

fazer o cálculo do braço ou lado horizontal do co 

tovelo. 

Se for utilizado o comprimento da biela 

do rotor anteriormente prefixado em 5,5 cm, para 

um curso da haste do pistão de 11 cm ter-se-á: 

x = 12,3 x 11 = 25 cm 

5,5 

valor este que determinará o comprimento do lado 

horizontal do cotovelo e que será duas vezes maior 

que o lado vertical. 

2.3.3 - Bomba de Pistão de PVC 

A bomba de pistão de PVC (Fig. 12a) é uma^ 

bomba de confecção'artesanal em que ê usado tubo 

de PVC rígido de 2 e 1/2, 3,4 ou 5 polegadas, para 

construir o corpo da bomba (Fig. 12b) e dois caps 

com rosca para vedar as suas extremidades. O cap 

superior possuirá um orifício de 1/4 de polegada 

(Fig. 12c) e o inferior dois orifícios que, para 

uma bomba montada com tubo de 2 e 1/2 ou 3 polega 

das, deverá ter diâmetro ligeiramente menor que 1 polegada 
(Fig. 12d). 
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Fig. 12 — Bomba de pis.tao de PVC e valvula de retenção ; 
a) bomba de pistão montada;b) corpo da bomba ; 
c) cap superior; d) cap inferior;e) embolo mon- 
tado;!) cilindros do embolo;g) solas intermedi- 
ârias;h) haste do embolo;!) porcas para prender 
os cilindros e as solas;j) válvula de retenção 
montada;!) luva;m) nipples de reduçao;n)^válvu- 
la retentora;o) anel rosqueado de proteção da 
válvula retentora. 
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Nestes orifícios deverão ser soldados com 

resina epox (Araldite reforçado com Durepoxi) 

dois nipples de 3/4 de polegada, que serão as pe 

ças de conexão da bomba com as válvulas de reten 

ção (Fig. 12j). 

0 embolo ou pistão (Fig. 12e) constará de 

dois pequenos cilindros maciços (Fig. 12f) con- 

feccionados em acapu ou maçaranduba, que compri- 

mirão entre eles dois discos de couro de. sola 

grossa (Fig. 12g) atravessados no centro pelas 

hastes (Fig. 12h) e fixados pelas porcas superior 

e inferior (Fig. 12i) de 1/4 de polegada. 

A haste (Fig. 12h) de 1/4 de polegada,que 

prenderá o embolo, deverá ser rosqueada na parte 

inferior e conter uma alça ou orifício na parte 

superior, onde será adaptado o eixo que ligará a 

haste da bomba ã biela que articula com o cotove 

lo. 

A válvula de retenção (Fig. 12j) poderá 

ser ou não de fabricação artesanal. Quando de fa 

bricação artesanal, constará de uma luva de 1 e .s ' 

1/4 de polegada que terá nas extremidades dois 

nipples de redução de 1 e 1/4 para 3/4 de polega 

da (Fig. 12m). No seu interior, presa por um a- 

nel de PVC rosqueado (serrado da parte superior 

ce um nipple de 1 e 1/4 de polegada, Fig. 12o) e■ 

assentada na parte superior do conjunto montado 



com nipples de 1 e 1/4 de polfgada, ficará a vil 

vula de retenção feita com borracha de câmara da 

ar para caminhão, que terá a conformação como moíà 

tra a Fig. 12n. Na parte central deverá estar era 

vado um peso metálico (chumbo) que terá a finali_ 

dade de proporcionar a vedação da abertura do tu 

bo de 3/4 de polegada, retendo a água no refluxo 

de bombeamento. 

Este tipo de bomba, devidamente adequada a 

vélocidade do vento e ã altura de elevação dese- 

jada, deverá ter um rendimento bastante semelhan 

ce ao da bomba de pistão metálico. 

2.4 - MONTAGEM DQ SISTEMA 

0 sistema ARTESANAL de irrigação aqui propos^ 

ro contará com: 

a) um catavento (preferencialmente o rotor 

Savonius); 

b) uma caixa d'água de 2 000 litros (oudois 

de 1000 litros); e 

c) um conjunto de irrigação. 

2.4.1 - 0 Catavento 

O catavento a ser utilizado, tanto poderá 

ter o moinho de vento (Fig. 13a) como o rotor Sa 

vonius (Fig. 13b) confeccionado com tamborões de 

1)0 litros cortados e soldados, conforme foi des 



cri~o anterioriMnte. Este, como melhor opção 

ra a região, deverá ser montado em uma jangada 

ei a~4-e) de toras de madeira (Fig. 13) a fim 

de facilitar o seu deslocamento com a subida e 

descida das águas dos rios, correspondentes aos 

períodos de enchente e vazante. Devera ficar cer 

ca de 2,0 m acima do flutuante (Fig. Irb) e liga 

do ã caixa d'água, na parte alta do^terreno, por 

uma mangueira de PVC flexível de diâmetro corres 

pondente ao tubo de recalque da bomba e comprr- 

mento suficiente para atender o mais baixo nível 

d'água na vazante. 

No caso de moinho de vento, a torre devera 

ter de 6,0 a 8,0 m de altura para maior aprovei- 

tamento da velocidade do vento na região. 

2.4.2 - Ca i xa D ' Agua 

A caixa d'água (Fig. 14) devera ser prefe 

rencialmente de fibra de vidro ou fibrocimento e 

ter um volume de armazenamento de aproximadamente 

2000 litros, para manter o sistema de irrigação, 

sem bombeamento, em funcionamento por um período 

mínimo de 20 minutos. Este tempo, entretanto, ira 

depender do número de aspersores que contiver o 

sistema. Poderá também ser usado outro tipo ae 

tanque, o que for de mais fácil aquisição e de 

maior conveniência do usuário na região. A capa 

c_ õade de reserva de água, entretanto, devera ser 

aproximadamente 3.000 litros, para se manter o 

efeoivo funcionamento do sistema. 
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2.A.3 " Conjunto de Irrigação 

0 conjunto de irrigação deverá uril-i-zar 

tubos e/ou mangueira de PVC de 2, de 1 e 1/2 po- 

legadas, como a, seguir se descreve (Fig. 15). 

Da caixa d'água sairá um tubo de 2 polega 

das que será reduzido para 1 polegada. Após esta 

redução deverá ficar a válvula de 1 polegada, que 

terá a finalidade de controlar o fluxo da água a 

chegar aos aspersores ES 20 3/4. Ligado á válvula, 

por uma união, ficará o tubo ou a mangueira (aqui 

poderá haver ramificação) de 1 polegada. Nela ou 

no tubo, conforme a opção, estarão os T,de redu- 

ção de 1 para 1/2 polegada, de 2,0 m de altura, 

na ponta dos quais se encontram os aspersores ES 

20 3/4. Estes distam entre si de 9,0m. Isto visa 

ter uma área de irrigação, por aspersores, um pou 

co maior que um circulo de 4,5 de râio. 

Os bicos ES 20 3/4, usados, poderão propor 

cionar uma irrigação de 17 litros por minuto, por 

aspersor, volume este que deverá ser levado em con 

ta no cálculo do tempo e volume de irrigação diá- 

ria, para as culturas da região durante o penoao 

de deficiência hídrica. Como os dados atuais, dis 

poniveis para a região, são somente o balanço hí- 

drico e a capacidade de infiltração dos solos, es 

tes serão os elementos a utilizar nos cálculos de 

água a fornecer aos cultivos. 
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iq. 15 - Tubulação e aspersoresjio conjunto^de irriga- 
ção; a) Usando tubulação de PVC rijo; b) usan 
do mangueiras e^tubulação de PVC rijo para os 
bicos de aspersao. 



O número de aspersores a serem usaccs re- 

penderá da área a irrigar. Normalmente, na várzea 

do rio Guamá, localizada em frente da Faculdade 

de Ciências Agrárias do Para - FCAP, ê utilizacc 

um conjunto de 8 aspersores, dispostos em linnas 

paralelas de 4 aspersores, distantes entre linhas 

e entre aspersores de 9,0 m. Isto possibilita a 
2 

irrigação de uma area com 720 m" em uma mesma 

operação. Tendo em vista a possibilidade de des- 

locamento dos tubos na área, uma coisa importan- 

te a considerar será a utilização, no sistema, 

de tubos rosqueados, o que facilitara a flexibi- 

lidade no seu manejo. 

l.k.h - Material Necessário para o Sistema 

O material necessário para a montagem de 

um conjunto que contenha 4 aspersores em funcio- 

namento, será o constante das TABELAS 3,4,5,6,7 

e 8 a seguir apresentadas. 

No caso da utilização do moinho de vento 

para compor o sistema, deverá ser considerado o 

valor atual de Cr$13, 836 , 300 (237,20 ORTN) corres^ 

pondente ao preço na praça de Belém para um que 

venha acompanhado de uma torre com 6,0 ra de altu 

ra. A vantagem que oferece esta opção é de poder 

ser adquirido e montado a qualquer tempo, mas seu 

custo ê bastante maior do que o do rotor Savonius, 

de confecção artesanal, mas que devera ter um ren 

dimento um pouco menor. 
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TABELA 3 - Material necessário para montar o conjunto de 
irrigação de 4 aspersores, com tubos de P*/C ri 
jo. Outubro de 1985 (Cr$l,00) 

Discriminação 

Unid. Valor 

unit. 

Cr$ 

TOTAL 

QT Cr$ ORTN 

Flange de 2" um 3.700 1 3.700 0,06 

Tubo de '2U um 134.000 1 134.000 2,30 

Luva de 2" uma 6.000 2 12.000 0,21 

Luva de 2"xl Ccom nipple) um 9.000 1 9.000' 0,15 

Curva de 2" uma 12.500 1 12.500 0,21 

Tubo de 1" um 48.000 5 240.000 4,12 

Luva de 1" uma 1.600 3 4.800 0,08 

União de 1" uma 6.500 2 13.000 0,22 

T de 1" um 2.000 4 8.000 0,14 

Nipple de l"xiy2" um 2.000 4 8.000 0,14 

Plog de 1" um 1.000 1 1.000 0,02 

Tubo de 1/2" um 23.000 2 46.000 0,79 

Luva de 1/2" uma 600 4 , 2.400 0,04 

Aspersores ES 20 3/4 um 124.000 4 496.000 8,51 

Válvula gaveta de 1" uma 30.000 1 30.000 0,51 

Braçadeira de 1" uma 300 2 600 0,01 

1 .021.000 17,51 

Caixa d*água de 1000 1 
Base da caixa d'água 
Mangueira de 1" 

uma 550.000 2 1.100.000 18,87 
vai. - - 1.615.300 27,71 

m 8.000 20 1,600.000 27,44 

TOTAL, 5.336.300 91,53 

ORTN = 58.300,20 OUT/85 



TABELA 4 - Material necessário para a montagem do conjun 
to de irrigação de 4 aspersores utilizando man 
gueira e tubo de PVC rijo (Cr$ 1,00) . 

Unid. Valor 
unit. 

TOTAL 

Cr$ Qt Cr$ ORTN 

Flange de 2" um 3.700 1 3.700 0,06 

Tubo de 2" um 134.000 1 134.000 2,30 

Luva de 2" uma 6.000 2 12.000 0,21 

Luva de 2 x 1"(com nipple) uma 9.000 1 9.000 0,15 

Curva de 2" uma 12.500 1 12.500 0,21 

Mangueira de 1" m 8.000 30 240.000 4,12 

União de 1" uma 6.500 2 13.000 0,22 

Braçadeira de 1" uma . 300 10 3.000 0,05 

T de 1" um 2.000 4 8.000 0,14 

Nipple d,e 1 x 1/2" um 2.000 4 8.000 0,14 

Plog de 1" um 1,000 1 1,000 0,02 

Tubo de 1/2" um 23.000 . 2 46.000 0,79 

Luva de 1/2" uma 600 4 2.400 0,04 

Aspersores ES 20 3/4 um 124.000 4 496.000 8,51 

Válvula gaveta de 1" uma 30.000 1 30.000 0,51 

Tubo de 1" um 48.000 0,50 24.000 0,41 

SUB-TOTAL 

Caixa d'água de 1000 1 
Base da caixa d'água 
Mangueira de 1" 

TOTAL 

uma 550.000 
vai. 

m 8,000 

1.042.600 17,88 

2 1.100,000 18,87 
- 1.615.300 27,71 

20 1.600.000 27,44 

5,357.900 91,90 

ORTN = 58.300 OUT/85 
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TABELA 5 - Material necessário para a consta.ação do rotor 
Savonius (Cr$l,00). 

Üaid. Valor 
Unit. 

Dís criminaçao Cr$ Qt 

COTAL 

Cr$ ORTN 

Tamborao de 200 1 um 90.000 2 180.000 3,09 

Tubo de^ferro galvenizado ^ 

lobo de ferro galvanizado ^ Ui^00^ 3 ^ 

Rolamento radial de 1" ^ um 160.000 1 160.000 2,7í 
Rolamento axial (encosto-) 

je i ii um 160.000 1 1-60.000 2,7 

Parafuso de 2 1/2 x 1/4" um 500 4 2.000 0,0! 
Parafuso p/madeira de nnn n i< 

2 1/2 x 3/8" duz.11.000 1 11.000 0,1. 
Suporte para rolamento um 20.000 2 40.000 0,6' 
Excêntrico (flange de 1") um 14.000 1 0'2. 
Chana de aço de 1/4" m2 370.000 0,25 92.500 1.5 
Parafuso de 2 x 3/5" um 1 .->00 12 
Arame de 3/16/ m 650 50 32.000 0,5 
Esticador 27.000 6 162.000 
Barrote de acapu de 

5 0m x 0,lOm x Q,05m um 30.000 3 90.000 1,5 
Mão-de-obra vai. - - 390.000 6,o 

COTAL 1.367.700 23,46 

ORTN - 53.300,20 OUT/85 



TABELA 6 - Material necessário para a construção da bc_ba 
de pistao de PVC (Çr$ 1,00). 

Discriminação 

Unid. Valor TOTAL 
unit  

Cr$ Qt Cr$ ORTN 

Tubo de PVC de 2 1/2" 
Cap de 2 1/2" 
Tubo de 3/4" 
Curva de 3/4" 
Luva de 3/4" 
Luva de 1 1/4" 
Nipple de 1 1/4 x 1" 
Nipple de 1 1/4" 
Tubo de Araldite 
Caixa de Durepoxi 
Vergalao de 1/4" 
Porca de 1/4" 
Cilindro de acapu de ± 2 l/2"um 
Sola grossa 

m 25.000 1 25.000 0,43 

um 6.000 2 12.000 0,21 

m 5.500 1 . 5.500 0,09 
uma 5.800 2 11.600 0,20 
uma 1.000 2 2.000 0,03 
uma 3.200 2 6.400 0,11 
um 1.500 4 6.000 0,10 
um 1.800 2 3.600 0,06 
um 9.000 1 9.000 0,16 
uma 12.000 1 12.000 0,21 
m 4.700 1 4.700 0,08 
uma 200 4 800 0,01 

"um 3.800 2 7.600 0,13 
cm 800 20 16.000 0,27 

TOTAL 
122.200 2.09 

TABELA 7 - Material necessário para a construção da base 
da caixa d'água (Cr$ 1,00). 

Unid. Valor TOTAL 

Discriminação 

Esteios de maçaranduha de 
0,15m x 0,15m x 6,00ra 

Reguas de maçaranduba 
Barretes de maçaranduba 
Pregos 
Mao-de-obra 

unit. 

Cr$ 
Qt Cr$ ORTN 

um 56.000 6 336.000 5,76 

um 30.000 27 810.000 . 13,89 

um 31.000 5 155.000 2,66 

kg 5.300 1 5.300 0,09 

vai. - - 309.000 5,30 
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Na. montagem do sistema utilizando o ..o—aj 

de vento ou o rotor Savonius os valores serão os 

constantes da TABELA 8. 

3 - CONS1DERAÇÕES GERAS S 

introdução de um sistema de irrigação 

simples para as várzeas do Médio Amazonas é uma 

necessidade tendo em vista o aproveitamento da 

potencialidade que essas áreas apresentam. Po^ 

sua vez, deverá ser ao mesmo tempo adequado às 

condições regionais, barato para atender as con 

dições econômicas dos agricultores ribeirinho^ 

de baixa renda e efetivo para resolver os proble 

mas de deficiência hídrica dos solos por um rela 

tivamente longo período durante o segundo semes- 

tre de cada ano. Este sistema, que devera ser 

testado às condições da região a que se propõe 

atender, visa: 

a) em caso de estiagem prolongada, proporcionar 

o suprimento de água às culturas, utilizando 

a energia eólica através de cataventos, 

b) a confecção e utilização pelos agricultores 

ribeirinhos, da um catavento artesanal (rotor 

Savonius) de baixo custo por utilizar material 

facilmente encontrado na região e por ser uma 

opção vantajosa para o bombeamento da água a 

ser empregada na irrigação dos cultivos pelos 

agricultores de baixa renda; 
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c) a confecção de um conjunto artesanal de irri 

gação por gravidade em que sejam utilizados 

opcionalmente tubos rijos de PVC de 2, 1 e1/2 

polegadas ou mangueiras de PVC dos mesmos di 

âmetros; 

d) montar o conjunto de bombeamento com cataven 

tos sobre jangadas de toras de arvores^o que 

visa acompanhar o fluxo das enchentes e va - 

zantes dos rios da região. 

{Recebido para impressão em 02.12.85). 
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ABSTRACT: Irrigation system for holms of middle 
Amazonas is formed by a set of pumps, employing 
windmills and another set distributing water by 
gravidity, with PVC pipe, of 2 , 1 and 1/2 . 
In order to pump the water from rivers, is 
suggested the utilization of wind - mills with 
metalic piston. pumps or SAVONIUi> rotor with 
diaphragm purap made with air vessel of tire or 
a handcraft PVC piston, placed on floating 
timber. The water distribution system has a 
elevated 3000 1 tank, from which ^ comes a 2"_ 
PVC tube, after reduced to 1", witn sprinkling 
noses, placed in 1/2" PVC tube, at 2m in height. 
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